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Prefacio 



Usted tiene en sus manos una calculadora que es efectivamente un ordenador 
(computador, computadora) simbolico y numerico que facilita el calculo y 
analisis matematicos de problemas en una gran variedad de disciplinas, 
desde matematicas elementales hasta temas avanzados de ciencia e 
ingenierfa. 

Este manual contiene ejemplos que ilustran el uso de las funciones y 
operaciones bdsicas de la calculadora. Los capftulos de este manual se 
organizan en orden de dificultad: comenzando por la seleccion de los modos 
de operacion de la calculadoras, pasando a calculos con numeros reales y 
complejos, operaciones con listas, vectores y matrices, grdficas, aplicaciones 
en el calculo diferencial e integral, analisis vectorial, ecuaciones diferenciales, 
probabilidad, y estadfstica. 

Para ejecutar operaciones simbolicas la calculadora incluye un poderoso 
Sistema Algebraico Computacional (Computer Algebraic System, o CAS), que 
permite seleccionar diferentes modos de operacion, por ejemplo, numeros 
complejos vs. numeros reales, o modo exacto (simbolico) vs. Modo 
aproximado (numerico). La pantalla puede ajustarse para presentar los 
resultados en notacion matematica, lo que puede ser util cuando se trabaja 
con matrices, vectores, fracciones, sumatorias, derivadas, e integrales. Las 
graficas de alta velocidad de la calculadora son convenientes para producir 
figuras complejas en un tiempo mfnimo. 

A traves de la conexion infrarroja y el cable USB disponible con la 
calculadora, Usted puede conectar su calculadora a otras calculadoras u 
ordenadores (computadores, computadoras). La conexion de alta velocidad 
a traves de la conexion infrarroja o del cable USB permite un rapido y 
eficiente intercambio de datos con otras calculadoras y ordenadores 
(computadores, computadoras). La calculadora provee un puerto de tarjetas 
de memoria "flash" para facilitar el almacenamiento e intercambio de datos 
con otros usuarios. 

Esperamos que su calculadora sea una companera inseparable para Usted 
en sus actividades escolares y profesionales. 
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Capitulo 1 
Preliminares 

El presente capitulo esta destinado a proveer la informacion basica sobre la 
operacion de la calculadora. Los ejercicios que se presentan a continuacion 
permiten al usuario familiarizarse con las operaciones basicas y la seleccion 
de los modos de operacion de la calculadora. 

Operaciones Basicas 

Los ejercicios siguientes tienen el proposito de describir la calculadora misma. 
Baterias 

La calculadora utiliza 3 baterias AAA (LR03) como fuente de alimentacion 
principal y una baterfa de litio CR2032 para copia de seguridad de la 
memoria. 

Antes de utilizar la calculadora, instale las baterias siguiendo el 
procedimiento que se describe a continuacion. 

Para instalar las baterias principals 

a. Compruebe que la calculadora este apagada. Deslice la tapa del 
compartimento de las baterias hacia arriba tal y como se indica la figura. 




b. Inserte 3 baterias AAA (LR03) nuevas en el compartimento principal. 
Asegurese de que cada baterfa se inserta en la direccion indicada. 

Para instalar las baterias de seguridad 
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a. Compruebe que la calculadora este apagada. Presione el elemento de 
sujecion hacia abajo. Empuje la placa en la direccion mostrada y 
levdntela. 




Holder 



I 1 



b. Inserte una nueva batena de litio CR2032. Asegurese de que el polo 
positivo (+) mira hacia arriba. 

c. Vuelva a colocar la placa y acoplela en su ubicacion original. 

Despues de instalar las batenas, presione [ON] para activar la alimentacion. 
Advertencia: cuando el icono de batena baja aparezca en la pantalla, 
reemplace las batenas cuanto antes. No obstante, intente no retirar la batena 
de seguridad y las batenas principals al mismo tiempo para evitar la 
perdida de datos. 

Encendido y apagado de la calculadora 

La tecla tjwj se localiza en la esquina inferior izquierda del teclado. Pulse 
esta tecla para encender la calculadora. Para apagar la calculadora, pulse 
la tecla roja L r» J (primera tecla en la segunda fila contada de la parte 
inferior del teclado), seguida de la tecla [ on J . La tecla IjwJ tiene un rotulo 
rojo indicando OFF (apagar) en la esquina superior derecha para recalcar la 
operacion de apagar la calculadora. 

Ajustando el contraste de la pantalla 

Uno puede ajustar el contraste de la pantalla al mantener presionada la tecla 
L_onJ mientras pulsa la tecla L±J 6 GED simultaneamente. 

La combinacion C_onJ (mantener) L+J produce una pantalla mas oscura. 

La combinacion L_onJ (mantener) L — J produce una pantalla mas clara. 
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Contenidos de la pantalla 

Encienda la calculadora una vez mas. En la parte superior de la pantalla 
encontrard dos lineas de informacion que describen las caractensticas 
operativas de la calculadora. La primera linea muestra los caracteres: 

RRD XVZ HEX R= ! X 1 

Los detalles de estas especificaciones se muestran en el Capftulo 2 de esta 
gufa. 

La segunda linea muestra los caracteres: 

< HONE } 

que indican que el directorio HOME es el directorio activo para almacenar 
archivos en la memoria de la calculadora 

Al pie de la pantalla se encuentran varios rotulos, a saber, 

i • i i i i 
is..:;...: :...:..::, que estan asociados con las seis tec/as 

de menu, Fl a F6: QD (2D GD CZD CZD (ID ■ 

Los seis rotulos en la parte inferior de la pantalla cambian dependiendo del 
menu activo. Sin embargo, la tecla CUD siempre se asocia con el primer 
rotulo, la tecla QD se asocial con el segundo rotulo, y asf sucesivamente. 

Menus 

Los seis rotulos asociados con las teclas (JL) a CD forman parte de un menu 
de funciones de la calculadora. Dado que la calculadora solamente tiene 
seis teclas de menu, solo se muestran seis rotulos a la vez. Sin embargo, el 
menu puede tener mas de seis opciones. Cada grupo de 6 opciones se 
conoce como una Pagina de Menu. Para mostrar la siguiente pdgina de 
menu (si existe), presionese la tecla Ij^iJ (NeXT, es decir, el siguiente menu). 
Esta tecla se localiza en la tercera columna y la tercera fila del teclado. 

El menu de herramientas (TOOL) 
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El menu activo a este momento, conocido como el menu de herramientas 
(TOOL), esta asociado con operaciones relacionadas a la manipulacidn de 
variables (vease la seccidn sobre variables in este Capftulo). Las diferentes 
funciones del menu de herramientas son las siguientes: 

EDITar el contenido de una variable (para informacidn 
adicional, vease el Capftulo 2 en esta gufa y el Capftulo 2 y 
el Apendice L en la gufa del usuario) 
Observar (VIEW) el contenido de una variable 
Recobrar (ReCaLl) el contenido de una variable 
Almacenar (STOre) el contenido de una variable 
Eliminar o borrar (PURGE) una variable 
Limpiar (CLEAR) la pantalla 

Estas seis funciones forman la primera pdgina del menu de herramientas 
(TOOL). Este menu tiene actualmente ocho opciones organizadas en dos 
pdginas. La segunda pdgina se obtiene al presionar la tecla [nxtJ . 

En la segunda pdgina del menu solamente las dos primeras teclas de menu 
tienen funciones asociadas. Estas funciones son: 

QD CASCMD: CAS CoMmanD, se utiliza para modificar el CAS 
(Computer Algebraic System, o Sistema Algebraico 
Computacional) 

QD HELP, menu informativo que describe las funciones 
disponibles en la calculadora 

Al presionar la tecla InxtJ nuevamente, se obtiene el menu de herramientas 
(TOOL) original. Otra forma de recuperar el menu de herramientas (TOOL) 
es al presionar la tecla (tool) (tercera columna y segunda fila en el teclado). 

Cambiando la hora del dfa y la fecha 

Vease el Capftulo 1 en la gufa del usuario para aprender como cambiar la 
hora del dfa y la fecha en la calculadora. 



(JD 
CfD 
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Introduccion a I teclado de la calculadora 

La figura siguiente muestra un diagrama del teclado de la calculadora 
enumerando sus filas y columnas. Cada tecla tiene tres, cuatro, o cinco 
funciones asociadas. La funcion principal de una tecla corresponde al rotulo 
mas prominente en la tecla. La tecla verde de cambio izquierdo, tecla (9,1), 
la tecla roja de cambio derecho, tecla (9,1), y la tecla azul alfa (ALPHA), 
tecla (7,1), pueden combinarse con otras teclas para activar las funciones 
alternas que se muestran en el teclado. 



Colu 

Row 

1 ► 

2 ► 

3 ► 

4 ► 

5 ► 

6 ► 
IV 

8 ► 

9 ► 
10 ► 



mn: 



1 

T 



3 

T 



5 
T 



6 

T 




CMDUNDO PRG CHARS MTRW EQW MTH CAT DEL CLEAR 




CALC ALG MATRICES STAT CONVERT UNITS ( ) — 



ARITH CMPLX DEF LIB # BASE {)«» 



CONT OFF oo 



ON I 0 

CANCEL 



> ANS-NUM 
ENTER 



Colu 



mn: 



▲ 

3 



▲ 

4 



▲ 

5 
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Por ejemplo, la tecla Law J, teda(4,4), tiene las siguientes seis funciones 

Funcion principal, para activar el menu de operaciones 
simbolicas 

Funcion de cambio izquierdo, activa el menu de matemdticas 
(MTH) 

Funcion de cambio derecho, activa el CATdlogo de 
funciones 

Funcion ALPHA, para escribir la letra P mayuscula 
Funcion ALPHA-cambio izquierdo, escribe la letra p 
minuscula 

Funcion ALPHA-cambio derecho, escribe el simbolo n 

De las seis funciones asociadas con una tecla, solamente las cuatro primeras 
se muestran en el teclado mismo. La figure siguiente muestra estas cuatro 
funciones para la tecla Ism}. Notese que el color y la posicion de los rotulos 
de las funciones en la tecla, a saber, SYMB, MTH, CATy P, indican cual es 
la funcion principal (SYMB), y cual de las otras tres funciones se asocian con 
la tecla de cambio izquierdo LJtJ (MTH), con la tecla de cambio 
derecho [ r» J (CAT), y con la tecla QjwS) (P). 

MTH CAT 

jr -K 



SYMB P 




Para informacion adicional sobre la operacion del teclado de la calculadora, 
refierase al Apendice B en la gufa del usuario. 

Cambiando los modos de operacion 



asociadas: 



<-| J MTH 



r>) CAT 



(alpha}(p} 



[Aum}[j±_)(p} 
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Esta seccion asume que el usuario se ha familiarizado con el uso de los 
menus y las formas interactivas de entradas de datos (si este no es el caso, 
refierase al Apendice A en la gufa del usuario). 

Presione la tecla [mope) (segunda fila y segunda columna del teclado) para 
activar la forma interactiva denominada CALCULATOR MODES: 

I I ChLlULh TOF; HOPE? j j 
Operating Hodc. OTEnTOTB 
tlUHber F*rHat....S , td _FH, 
flnaU Hca;ure.... Radian; 

Coord Syjt«H Rsctanjular 

^B<«P _my aicR ^Laft StacR 

Choojg calc uj,a , tor_opgr atinj Hodc 



FLflGS|CH00S| CflSf DISP |CflnCL| OK 



Presione la tecla ISEGIII (QQ ) para recuperar la pantalla normal. Ejemplos 
de los diferentes modos de operacion se muestran a continuacion. 

Modo operativo 

La calculadora presenta dos modos de operacion: el modo Algebraico, y el 
modo de Notacion Polaca Reversa (Reverse Polish Notation, RPN). Si bien el 
modo Algebraico es el modo predefinido de operacion (como se indica en la 
figure anterior), usuarios con experiencia en previos modelos de las 
calculadoras HP podrfan preferir el modo RPN. 

Para seleccionar el modo operativo, actfvese la forma interactiva titulada 
CALCULATOR MODES presionando la tecla (mot). La opcion Operating 
Mode (Modo Operativo) es seleccionada automaticamente. Seleccionese el 
modo operativo Algebraico o RPN usando, ya sea, la tecla (segunda 
columna y quinta fila en el teclado), o la tecla EIEEIH (escoger, ), Si se 
usa el procedimiento ultimo, usense las teclas direccionales verticales, ^g\> 
< \^7 , para seleccionar el modo operativo, y presionese la tecla para 
completar la operacion. 

Para ilustrar la diferencia entre los dos modos operativos, a continuacion 
procedemos a calcular la siguiente expresion en los dos modos operativos: 
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3.0. 



1 



\ 



5.0- 
V 3.0-3.0y 

23.0- 



+ e 



2.5 



Para escribir esta expresion, usaremos el escritor de ecuaciones (equation 

writer), (_rH ew . Antes de continuar, le invitamos a identificar las siguientes 

teclas, ademds de las teclas numericas: 

C3 CZD (JfD CZD CB CZD C±D (S 
CZD^ <J. C3^CSDCD^^>(«ra] 

El escritor de ecuaciones representa un ambiente en el que uno puede 
construir expresiones matematicas usando notacion matematica explfcita 
incluyendo fracciones, derivadas, integrals, rafces, etc. Para escribir la 
expresion antes mencionada en el escritor de ecuaciones, utilfcense la 
secuencia de teclas siguiente: 

□DCZDCiDCTDCZDCXICTDCZD 
^^^^^ 
C+D UJ CTD CZD CZD CZD CD CD C+D C3 ff— CZD CZD CXD S 

Despues de presionar la tecla [swBiJ la pantalla muestra la siguiente expresion: 

V (3.* (5.-1/ (3. *3. ) ) /23. "3+EXP (2.5)) 



Al presionar la tecla Qwrai) una vez mas produce el siguiente resultado (acepte 
el cambio a modo Approx., de ser necesario, presionando la tecla IIjIIjIII): 



0 3.'3. , 2.5 
d . ■ 5 re 

23 

' 3.49051563_628j 



EDHT IFHF; FF HF; CflSDI 



Uno puede escribir la expresion directamente en la pantalla sin usar el 
escritor de ecuaciones, como se muestra a continuacion: 
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□J C±D CXJ CKD CTD CD CD 
C€J SD CD CD CD CD CD CD *f_ CD CD CD (»jD 



Cambiese el modo operativo a RPN comenzando al presionar la tecla (mot]. 
Seleccionese el modo operativo RPN utilizando ya sea la tecla [ + /- J , o la 
tecla IIIulE del menu. Presionese la tecla IIIIIlIEiII ( f«~] ) del menu para 
completar la operacion. La pantalla en el modo operativo RPN se muestra a 
continuacion: 

4^ 
3: 
2: 
l: 



EDIT | ','IEH | F;lL | JTmUF URCEIlLEHF; 



Notese que la pantalla muestra varios niveles identificados por los numeros 1, 
2, 3, etc. Esta pantalla se denomina la pila (stack) de la calculadora. Los 
diferentes niveles se denominan los niveles de la pila, es decir, nivel 1, nivel 
2, etc. 

Basicamente, en el modo operativo RPN en vez de escribir la operacion 3 + 
2 de esta forma: 

se escriben primero los operandos, en el orden apropiado, seguidos del 
operador, por ejemplo, 

A medida que se escriben los operandos, estos pasan a ocupar diferentes 
niveles en la pila. Al escribirse, por ejemplo, LJJIfMH), el numero 3 aparece 
en el nivel 1 . A continuacion, escnbase l_2_J[»™j para promover el numero 3 
al nivel 2. Finalmente, al presionar L±J, se indica a la calculador que 
aplique el operador, o programa, L±J a los objetos que ocupan los niveles 1 
y 2. El resultado, es este caso 5, aparece en el nivel 1 . 
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Calculense las siguientes operaciones antes de intentar las operaciones 
presentadas anteriormente usando el sistema operativo algebraico: 



123/32 
4 2 

3 V(V27) 



CD CD CD CD CD CD CD 
CD CD CD CD 

[_2J [__7j (entk) [j£>rj [_r>J 57 



Observese la posicion de la y y la x en las dos operaciones ultimas. La base 
en la operacion exponencial es y (nivel 2), mientras que el exponente es x 
(nivel 1) antes de presionarse la tecla CU . De manera similar, en la 
operacion de la rafz cubica, y (nivel 2) es la cantidad bajo el signo radical, y 
x (nivel 1 ) es la rafz. 

Ejecutese el siguiente ejercicio involucrando 3 factores: (5 + 3) x 2 



CD CD CD GEs) C±D 
CD CD 



Calculese (5 +3) primero. 
Completese la operacion. 



Calculese la expresion propuesta anteriormente: 



3- 



3-3) 



+ e 



2.5 



23" 





Escrfbase 3 en el nivel 1 




Escrfbase 5 en el nivel 1, 3 pasa al nivel 2 


[JJ{ENm) 


Escrfbase 3 en el nivel 1, 5 pasa al nivel 2, 3 pasa 




al nivel 3 


CD CD 


Escrfbase 3 y ejecutese la multiplicacion, 9 se 




muestra en el nivel 1 


CD 


1/(3x3), ultimo valor en nivel 1; 5 en el nivel2; 3 en 




el nivel3 


CD 


5 ■ 1/(3x3) , ocupa el nivel 1; 3 en el nivel2 


CD 


3x (5 - 1/(3x3)), ocupa el nivel 1 


CD CD CD 


Escrfbase 23 en el nivel 1, 14.6666 pasa al nivel 2. 
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C2DCZJ Escrfbase 3, calculese 23 3 en nivel 1 . 14.666 en 
nivel 2. 

CiD (3x (5-l/(3x3)))/23 3 en nivel 1 

LZJLlJLLJ Escrfbase 2.5 en el nivel 1 

l^lJff e 25 , pasa al nivel 1, nivel 2 muestra el valor anterior 

C+D (3x (5 - l/(3x3)))/23\e 25 = 12.18369, en nivel 1 

C^D V((3x (5 - l/(3x3)))/23 3 + e 25 ) = 3.49..., en nivel 1. 



Para seleccionar modo operativo ALG vs. RPN, uno puede activar / 
desactivar la serial de sistema numero 95 utilizando las siguientes teclas: 

[mot) IlijEli /a\ < Va V < ^ < ' /a\ IKIED! 

Formato de los numeros y punto o coma decimal 

Al cambiar el formato de los numeros permite mostrar resultados en diferentes 
formas. Esta opcion es muy util en operaciones que involucran potencias de 
diez o si se quiere limitar el numero de cifras decimales en los resultados. 

Para seleccionar el formato de los numeros, actfvese primero la forma 
interactiva denominada CALCULATOR MODES al presionar la tecla ImodeJ . 
Utilfcese entonces la tecla direccional vertical, < sj?, para seleccionar la 
opcion Number format. El valor preseleccionado es Std, o formato estandar. 
En este formato, la calculadora mostrard numeros reales con punto decimal 
flotante y con la maxima precision disponible (12 cifras significativas)Para 
mayor informacion sobre numeros reales en la calculadora vease el Capftulo 
2 en la gufa del usuario. Ejemplos que utilizan el formato estandar y otros 
formatos se muestran a continuacion: 

• Formato Estandar: 

Este modo es el mas utilizado dado que muestra los numeros en su 
notacion mas comun. Presionese la tecla de menu HI, con la opcion 
Number format mostrando el valor Std, para recobrar la pantalla normal. 
Escrfbase el numero 123.4567890123456 (con 16 cifras significativas). 
Presionese la tecla [fMHj . El numero se redondea al mdximo de 12 cifras 
significativas, y se muestra de la siguiente manera: 
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123.456789012 

123.456739013 



EDIT I ','IEH I RCL JTO^ PURGE CLEAR 



Formato con numero de decimales fijo: 

Presionese la tecla (S), y utilicese la tecla direccional vertical, para 
seleccionar la opcion Number format. Presionese la tecla de menu 
KSI;! ( QD ), y seleccionese la opcion Fixed utilizando la tecla . 



CALCULATOR MODES 
Op^atins M ■:■ -3 . . H Ugbrgic 
D.UAb<r F*rHat....HH 0 _FH, 
AnsU Hca;ure.... Radian; 

Coord Syjt«H Rictanjular 

^P-a«P _my Click ^Laft Stack 

Ch**f< nuHbcr difplay ForAat 



FLAGS CHOOS CAS DISP CAD.CL OK 



Presionese la tecla direccional horizontal, CD, y seleccionese el cero en 
frente de la opcion Fix. Presionese la tecla de menu BUSES y 
seleccionese el valor 3 (como ejemplo), utilizando las teclas 
direccionales verticales, (^s, 1 ^? . 



toper 
riuMb 
Hnji I. 
C**r 
^P-« 

:n** 



. FMj 

tack 
■ lay 



Presionese la tecla de menu iiiililiil para completar la seleccion: 



CALCULATOR MODES 
Operating M ■:■ d * . . rt i. j * b r i 
RuAb<r F#ntat....Vix 9 _FH, 
Ansl.< H«ajur<....Radianf 

Coord Syjt«H R«ctdn3uldr 

^R«<P _K<y Click ^Lajt Stack 

:ho«f< d<cikal place; t* difplay 



FLAGS CHOOS CAS DISP CARCL OK 



Presionese la tecla de menu lEill para recobrar la pantalla normal. 
El numero que se utilizo anteriormente se muestra ahora como: 
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123.457 

123.4571 



EDIT ','IEH RCL STOMPURC-E CLEAR 



Notese que la parte decimal es redondeada, y no truncada. Por ejemplo, 
con este formato, el numero 1 23.45678901 23456 se muestra como 
1 23.457, y no como 1 23.456. Esto se debe a que el tercer decimal, 6 
es > 5. 
• Formato cientffico 

Para seleccionar este formato, presionese primero la tecla [mode]. A 
continuacion, utilfcese la tecla direccional vertical, ^7, para seleccionar 
la opcion Number format. Presionese la tecla IIlKiS ( (jEj ), y 
seleccionese la opcion Scientific utilizando la tecla ^3? . Mantengase el 
numero 3 en frente de Sci. (Este numero puede cambiarse de la misma 
manera en que se cambio la opcion Fixed en el ejemplo anterior). 

CALCULATOR MODES WMm 
Opsratinj Hodt.. A Utbrgic 
n.UAb<r ForHat.... »H 3 _FH, 
AnjU Hcafure.... Radian; 

Coord Syft<A R<ctan3Ular 

£leef> _Ki]j Click £Lnt Stack 

Choofi nuHb ir 4ii£i.a\) forHat 



FLAGSlCHOOST CASf DISP |CAnCL| OK 



Presionese la tecla IIlIEiII para recobrar la pantalla normal. El numero 
utilizado anteriormente se muestra ahora de la forma siguiente: 



1.235E2 



1 . 235E2 



EDIT ','IEH RCL STO* PURGE CLEAR 



Este resultado, 1 .23E2, es la version de la notacion de potencias de diez, 
es decir 1.235 x 10 2 , provefda por la calculadora. En este formato 
cientffico, el numero 3 en frente de la opcion Sci representa el numero de 
cifras significativas que siguen al punto decimal. La notacion cientifica 
siempre incluye una cifra entera como se mostro anteriormente. En este 
ejemplo, por lo tanto, el numero de cifras significativas es cuatro. 
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• Formato de ingenieria 

El formato de ingenieria (engineering format) es muy similar al cientffico, 

excepto que el exponente en la potencia de diez es un multiplo de 3. 

Para seleccionar este formato, presionese primero la tecla [modeJ, y 

utilfcese la tecla direccional, ^3?, para seleccionar la opcion Number 

format. Presionese la tecla ISIIIlSl! ( (jD ), y seleccionese la opcion 

Engineering con la tecla . Mantengase el numero 3 delante de la 

opcion Eng. (Este numero puede cambiarse de la misma manera en que 

se cambio para la opcion Fix del formato de numero). 

I I calculator node: I I 

Operating Hodc.A Ijsbraic 
riUHb<r ForAdt....En3 9 _FH, 
flnjU Hcafure.... Radian; 

Coord Syft<H R<ctan3Ul.ar 

£leef> _Ki]j ClicK ^Laft Stack 

ChOOfi d<Ci Hjl ptdCif tO difpldj) 



FLAGS|CH00S| CflSf DISF- |CflnCL| OK 



Presionese la tecla EES para recuperar la pantalla normal. El numero 
utilizado en los ejemplos anteriores se muestra ahora de la siguiente 
manera: 



: 123. 5E0 

123. 5E0 



EDIT | ','IEH | RCL | STO* |RURGE|CLEAR 



Dado que este numero posee tres cifras en la parte decimal, se muestra 
con cuatro cifras significativas y un exponente de cero cuando se utiliza 
el formato de ingenieria. Por ejemplo, el numero 0.00256 se muestra 
como: 



123. 5E0 
2.560E-3 



123. 5E0 
2.560E-3 



EDIT ','IEH RCL STO* PURGE CLEAR 



• Coma vs. Punto decimales 

Puntos decimales en numeros reales pueden re-emplazarse con comas, si 
el usuario estd acostumbrado a esa notacion. Para re-emplazar los 
puntos decimales con comas, cdmbiese la opcion FM en la forma 
interactiva denominada CALCULATOR MODES como se muestra a 



Pagina 1-14 



continuacion (Notese que hemos cambiado el formato de numeros a 
estandar, Std): 



• Presionese primero la tecla S ■ Despues, presionese la tecla 
direccional vertical, < \j? , una vez, y la tecla direccional horizontal, CD, 

dos veces, seleccionando asf la opcion FM,. Para seleccionar comas, 

presionese la tecla de menu l^Eilil! (CZD )• La forma interactiva lucira 
como se muestra a continuacion: 



Hfh, 



CALCULATOR MODES 
upd-'j+inj Hodc.A Ijibraic 
n.uAb<r F*rAat....S , td 
Hriji.i Hcafure.... Radian; 

Coord Syft<A R<ctansular 

£leef> _Ki]j ClicK £Lnt Stack 

Jj« i«HHO is Fraction HarR? 



FLAGS ^CHK CAS DISP CAtKL OK 



• Presionese la tecla de menu illiEIII para recobrar la pantalla normal. 
Por ejemplo, el numero 123.4567890123456, utilizado anteriormente, 
se mostrara de la forma siguiente utilizando comas: 



123,456739012 

123,456739012 



EDIT ','IEH RCL STOMPURGE CLEAR 



Medidas angulares 

Las funciones trigonometricas, por ejemplo, requieren argumentos que 
representan dngulos en el piano. La calculadora provee tres modos diferentes 
de medidas angulares, a saber: 

• Grados (Degrees): Existen 360 grados (360°) en un cfrculo. 

• Radianes: Existen 2n radianes (2n r ) en un cfrculo. 

• Grados decimates (Grades): Existen 400 grades (400 9 ) en un cfrculo. 

Las medidas angulares afectan los resultados de funciones tales como 
seno(SIN), COS, TAN y funciones asociadas. 

Para seleccionar las medidas angulares utilfcese el procedimiento siguiente: 
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• Presionese primero la tecla [mode) . A continuacion, utilfcese la tecla < \j? / 
dos veces. Seleccionese la opcion Angle Measure utilizando ya sea la 
tecla lj±J (segunda columna en la quinta fila contando de abajo hacia 
arriba), o la tecla de menu BUSES ( (JL) )• Si se utiliza la ultima opcion, 
utilfcense las teclas direccionales verticales, <^ < \j?, para seleccionar la 
medida angular, y presionese la tecla I ) para completar la 

operacion. Por ejemplo, en la siguiente pantalla, se selecciona Radianes 
como la medida angular: 



CALCULATOR MODES ^^^M 
Operating Hade. .Algebraic 
AuAber ForAat.^ S'td _FH, 
Angle Heafure....GEEEEHB 

Coord SyjteA Rectangular 

^Eeep _Key ClicK ^Laft StacK 

Choose angle Aeafure 



FLAGS CHOOS CAS DISP CAH.CL OK 



Sistema de coordenadas 

La seleccion del sistema de coordenadas afecta la forma en se escriben y se 
muestran vectores y numeros complejos. Para mayor informacion sobre 
numeros complejos y vectores, veanse los Capftulos 4 y 8, respectivamente, 
en esta gufa. Existen tres sistemas de coordenadas en la calculadora: 
Rectangulares (RECT), Cilfndricas (CYLIN), y Esfericas (SPHERE). Para 
seleccionar el sistema de coordenadas utilfcese el procedimiento siguiente: 

• Presionese primero la tecla [mop?) . A continuacion, utilfcese la tecla 
direccional vertical, tres veces. Una vez seleccionada la opcion 

Coord System, seleccionese la medida angular utilizando la tecla [ +'- J , o 
la tecla ISIISI ( C2C )• Si se sigue la ultima opcion, utilfcense las teclas 
direccionales verticales, "sj?, para seleccionar el sistema de 

coordenadas, y presionese la tecla ilulill ( C~"~] ) para completar la 
operacion. Por ejemplo, en la siguiente pantalla se seleccionan 
coordenadas polares: 
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CALCULATOR MODES mMMM 
Operatina M ■:■ d * . . m i. ji b r ■] i 
RuAber ForAat.^Std _FH, 
Anale Heasure.... Radians 

Coord Syjt«H bHEI^^^H 

^Beep _Key ClicK ^Laft StacK 

Chooje coor dina , te_J3J , t eA 



FLAGS|CH00S| CASf DISP |CAnCL| OK 



Seleccioncmdo opciones del CAS 

El termino CAS significa Computer Algebraic System, o Sistema Algebraico 
Computacional. El CAS es el centra matematico de la calculadora donde 
residen las operaciones y funciones simbolicas de la misma. El CAS presenta 
un numero de opciones que pueden ajustarse de acuerdo a la operacion de 
interes. Para ver las opciones del CAS utilfcese el procedimiento siguiente: 



• Presionese la tecla [mode) para activar la forma interactiva denominada 
CALCULATOR MODES. 

j CALCULA TOR HOCET j 
Operating Hode.. RTCnaTTH 
RuAber F*rAflt....S , td _FH, 
Angle Heafure....Gradf 

Coord SyfteA Rectanaular 

^Eeep _Key ClicK £Lnt Stack 

Choofe calc utator^per atinj Hode 



FLAGSTCHOOST CASf DISP |CAnCL| OK 



Para cambiar las opciones del CAS presionese la tecla de menu iausni!. 
Los valores predefinidos de las opciones del CAS se muestran en la figura 
siguiente: 



cas mode; 

Indep uar:j_ 
Mm.Jij to : 

_RuAeric _Approx _C«Mpl«x 
_Yerbofe _Step-'S , tep _Incr Poh 
^Rijorouf ^SiAp Ron-Rational 
Enter Hodulo value 



CAACL OK 



• Para navegar a traves de las diferentes opciones en la forma interactiva 
denominada CAS MODES, utilfcese las teclas direccionales: 

• Para seleccionar o remover cualquiera de las opciones indicadas 
anteriormente, seleccionese la Ifnea que precede a la opcion de interes, y 
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presionese la tecla de menu iKHIill! hasta que se obtenga la opcion 
apropiada. Una vez seleccionada cierta opcion, aparecera una marca 
de aprobado [S) en la Ifnea que precede a la opcion seleccionada (por 
ejemplo, veanse las opciones Rigorous y Simp Non-Rational en la 
pantalla mostrada anteriormente). En las opciones que no han sido 
seleccionadas no se mostraran marcas de aprobado (S) en la Ifnea 
precedente (por ejemplo, en las opciones Numeric, Approx, Complex, 
Verbose, _Step/Step, y Incr Pow mostradas anteriormente). 

• Despues de haber seleccionado o removido todas las opciones deseadas 
en la forma interactiva denominada CAS MODES, presionese la tecla de 
menu IIlIEI. Esta accion permite regresar a la forma interactiva 
denominada CALCULATOR MODES. Para recobrar la pantalla normal 
presionese la tecla de menu IIlIEI una vez mas. 

Explication de las opciones del CAS 

• Indep var : La variable independiente para las aplicaciones del CAS. 
Usualmente, VX = 'X'. 

• Modulo : Para operaciones en la aritmetica modular esta variable 
almacena el modulo del anillo aritmetico (vease el Capitulo 5 en la gufa 
del usuario de la calculadora). 

• Numeric : Cuando se selecciona esta opcion la calculadora produce 
resultados numericos en las operaciones. 

• Approx : Cuando se selecciona esta opcion, la calculadora usa el modo 
denominado aproximado (Approx) y produce resultados numericos en las 
operaciones. Si esta opcion no es seleccionada, el CAS utiliza el modo 
exacto (Exact), el cual produce resultados simbolicos en las operaciones 
algebraicas. 

• Complex : Cuando se selecciona esta opcion, las operaciones con 
numeros complejos son activadas. Si no se selecciona esta opcion, la 
calculadora opera en modo Real, lo que significa que se activan las 
operaciones con numeros reales. Para mayor informacion sobre 
operaciones con numeros reales vease el Capitulo 4 en esta gufa. 

• Verbose : Si se selecciona esta opcion la calculadora provee informacion 
detallada al realizar ciertas operaciones del CAS. 
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• Step/Step : Si se selecciona esta opcion, la calculadora provee resultados 
intermedios detallados (paso-a-paso) en ciertas operaciones que usan el 
CAS. Esta opcion puede ser util para obtener pasos intermedios en 
sumatorias, derivadas, integrales, operaciones con polinomios (por 
ejemplo, divisiones sinteticas), y operaciones matriciales. 

• Incr Pow : Potencia creciente (Increasing Power), significa que, si se 
selecciona esta opcion, los terminos de los polinomios se mostrardn con 
un orden reciente de las potencias de la variable independiente. 

• Rigorous : Si se selecciona esta opcion la calculadora no simplifica la 
funcion valor absoluto |X| a X. 

• Simp Non-Rational : Si se selecciona esta opcion la calculadora intentard 
simplificar expresiones no racionales tanto como sea posible. 

Seleccion de los modos de la pantalla 

La pantalla de la calculadora posee un numero de opciones que el usuario 
puede ajustar a su gusto. Para ver las opciones disponibles, use el 
procedimiento siguiente: 

• Para empezar, presionese la tecla [mope) para activar la forma 
denominada CALCULATOR MODE. Dentro de esta forma interactiva, 
presionese la tecla de menu IIGIIli (QD ) para activar la forma 
denominada DISPLAY MODES: 



DISPLAY MODES 

Font : Ft S_0 : SYSTEM S 

Edit: gSMdU. _FuU Fan _Ind<nt 
StdcK:_SHdU ^HxtbooK 
ECH: _SHdU _SHdU Stick Difp 
H<ad<r:2 _Clock _flnal*3 
Edit ujins JHdU Font? 

liihli.Bi 



• Para navegar a traves de las diferentes opciones en la forma interactiva 
DISPLAY MODES utilfcense las teclas direccionales: CDCD^?^ . 

• Para seleccionar o remover cualquiera de las opciones mostradas en la 
figura anterior (las opciones selectas se indican con la marca de 
aprobado, seleccionese la linea previa a la opcion de interes, y 
presionese la tecla de menu I /HUM hasta conseguir la opcion deseada. 
Cuando se selecciona una opcion, se muestra una marca de aprobado, 



Pdgina 1-19 



•S t en la Ifnea precedente (por ejemplo, en la opcion Textbook en la Ifnea 
Stack: en la figura anterior). Opciones no seleccionadas no mostrardn 
la marca de aprobado, V ', en la Ifnea precedente (por ejemplo, las 
opciones _Small, _Full page, e Indent en la Ifnea Edit: en la figura 
anterior). 



Para seleccionar el tipo de caracteres (Font) para la pantalla, 
seleccionese la opcion Font: en la forma interactiva denominada DISPLAY 
MODES, y utilfcese la tecla de menu HMB (GD )• 

Despues de haber seleccionado y/o removido todas las opciones 
deseadas en la forma interactiva DISPLAY MODES, presionese la tecla de 
menu IIIEI11. Esta accion permite al usuario recobrar la forma interactiva 
denominada CALCULATOR MODES en la pantalla. Para recobrar la 
pantalla normal, presionese la tecla de menu lijIIEili una vez mas. 



Seleccion del tipo de caracteres (font) 

Para empezar, presionese la tecla [mode) para activar la forma interactiva 
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma interactiva, presionese la tecla 
de menu (H_D ) para activar la forma interactiva denominada DISPLAY 

MODES. La pantalla indicara que la opcion Ft8_0:system 8 ha sido 
seleccionada para la Ifnea Font: en la forma interactiva DISPLAY MODES. 
Este es el valor pre-selecto para la Ifnea Font. Al presionar la tecla de menu 
IISlIIEI ( HO ), la pantalla proveerd todas las opciones posibles para el tipo de 
caracteres: 



DISPLAY mode; 



Font 
Edit 
Stac 
ECH: 
Head 

Choof< jyft<H Font 





Syft<H 


Font ? 


SyftsH 


Font 6 







dent 



up 



CflnCL OK 



Existen tres opciones estandares disponibles System Fonts (de tamanos 8, 7, y 
6) y una cuarta opcion, Browse... Esta ultima opcion permite al usuario a 
buscar tipos adicionales que pueden ser creados por el usuario o copiados 
en la memoria de la calculadora de otras fuentes. 
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Practique cambiar el tamano de los caracteres a 7 y 6. Presionese la tecla 
1:3 Ji para aceptar la seleccion del tamano de los caracteres. Una vez 
seleccionado el tamano de los caracteres, la tecla de menu IIB3II para 
recobrar la forma interactiva denominada CALCULATOR MODES. Para 
recobrar la pantalla normal, presionese la tecla de menu iiElli una vez mas. 
Observese como la pantalla se ajusta al tamano de caracteres seleccionado 
por el usuario. 

Seleccion de las propiedades del editor de linea 

Para empezar, presionese la tecla [mode) para activar la forma interactiva 
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma interactiva, presionese la tecla 
de menu ■:■■»! (C2D ) para activar la forma interactiva DISPLAY MODES. 
Presionese la tecla direccional vertical, < \j? , una vez, para alcanzar la Ifnea 
Edit. Esta Ifnea muestra tres propiedades del editor que pueden ser 
modificadas. Cuando se seleccionan estas propiedades (se muestra una 
marca de aprobado, S) se activan las siguientes opciones: 

Small Se cambia el tamano de los caracteres a pequefio 

_Full page Permite posicionar el cursor al final de una Ifnea 
Indent Produce una auto-margen al presionar la tecla 

alimentadora de Ifneas (Enter) 

Instrucciones para el uso del editor de Ifnea se presentan en el Capftulo 2 de 
la gufa del usuario. 

Seleccion de las propiedades de la pantalla (Stack) 

Para empezar, presionese la tecla [mode) para activar la forma interactiva 
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma interactiva, presionese la tecla 
de menu EIlBjIII ((JL) ) para activar la forma interactiva DISPLAY MODES. 
Presionese la tecla direccional vertical, , dos veces, para alcanzar la 
Ifnea Stack. Esta Ifnea muestra dos propiedades del editor que pueden ser 
modificadas. Cuando se seleccionan estas propiedades (se muestra una 
marca de aprobado, S) se activan las siguientes opciones: 
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Small Cambia el tamano de los caracteres a pequeno. Esta opcion 

maximiza la cantidad de informacion presentada en la 
pantalla. Esta seleccion precede a la seleccion del tamano 
de los caracteres de la pantalla. 

Textbook Muestra las expresiones matemdticas en notacion 
matemdtica propia 

Para ilustrar estas opciones, ya sea en modo algebraico o RPN, utilfcese el 
escritor de ecuaciones para escribir la siguiente expresion: 

En modo algebraico, la siguiente pantalla muestra este resultado cuando no 
se selecciona ni la opcion _Small ni la opcion Textbook en la Ifnea Stack: 

: J l <0,»,EXP<-X> J X> 



+3KIP|SKIM +*EL | DEL-* |DEL L| IHS ■ 



Cuando se selecciona la opcion Small solamente, la pantalla muestra lo 
siguiente: 



: / (0,^ EKP , K) 



+3KIP|SKIM +*EL | DEL-f |DEL L| IHS ■ 



Con la opcion Textbook seleccionada (este es el valor predefinido), ya sea 
que se seleccione la opcion Small o no, la pantalla muestra el siguiente 
resultado: 



: e" X dX 

1 



+3KIP|SKIM +*EL | DEL-* |DEL L| IHS ■ 



Seleccion de las propiedades del escritor de ecuaciones (EQW) 
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Para empezar, presionese la tecla [mode) para activar la forma interactiva 
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma interactiva, presionese la tecla 
de menu iiiliil ([~7p ) para activar la forma interactiva DISPLAY MODES. 
Presionese la tecla direccional vertical, ^3?, tres veces, para activar la Ifnea 
EQW (Equation Writer). Esta Ifnea muestra dos propiedades del editor que 
pueden ser modificadas. Cuando se seleccionan estas propiedades (se 
muestra una marca de aprobado, S) se activan las siguientes opciones: 

Small Cambia el tamano de los caracteres a pequeno 

cuando se utiliza el escritor de ecuaciones 
_Small Stack Disp Muestra tamano pequeno de caracteres despues de 

utilizar el escritor de ecuaciones 

Instrucciones detalladas del uso del escritor de ecuaciones (EQW) se 
presentan en otras secciones de esta gufa. 

En el ejemplo de la integral e x dX, que se presento anteriormente, el 

seleccionar la opcion Small Stack Disp en la Ifnea EQW de la forma 
DISPLAY MODES produce el siguiente resultado: 



J 0 

1 



+3KIP|SKIM +*EL I DEL-* |DEL L| IHS ■ 



Referencias 

Referencias adicionales sobre las materias cubiertas en este Capftulo pueden 
encontrarse en el Capftulo 1 y en el Apendice C de la gufa del usuario. 
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Capitulo 2 

Introduction a la calculadora 



En este Capitulo se presentan las operaciones basicas de la computadora 
incluyendo el uso del escritor de ecuaciones (Equation Writer) y la 
manipulacion de los objetos (datos) en la calculadora. Analfcense los 
ejemplos en este Capitulo para conocer mejor la operacion de la calculadora 
en futuras aplicaciones. 



Objetos en la calculadora 

El termino "objeto" se refiere un los numeros, listas, matrices, etc. que se usan 
en la calculadora. Los objetos mas comunes son: los rea/es (numeros reales, 
escritos con un punto decimal, por ejemplo, -0.0023, 3.56), los enteros 
(numeros enteros, escritos sin un punto decimal, por ejemplo, 1232, - 
123212123), los numeros complejos (escritos como pares ordenados, por 
ejemplo, (3, -2)), las listas, etc. Los objetos en la calculadora se describen en 
los Capftulos 2 y 24 de la gufa del usuario. 



Edicion de expresiones en la pantalla 

En esta seccion se presentan ejemplos de la edicion de expresiones 
directamente en la pantalla de la calculadora. 



Creadon de expresiones aritmeticas 

Pare ejecutar este ejemplo, seleccionese el modo operativo Algebraic y el 
formato Fix con 3 decimales para la pantalla. Escrfbase la expresion: 

1.0 



5.0- 



1.0 + 
7.5 

/10-2.0 3 



Para escribir esta expresion, utilicense las siguientes teclas: 

ED'j CSCX3CZDCZDCX3CZDCZDCX] 
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La expresion resultante es: 5*(1 + l/7.5)/(-l"3-2 A 3). 

Presionese la tecla [inter] para mostrar la expresion en la pantalla: 



5.000il.000+ 1 



7. 500 J 



■J3. 000-2. 000 3 



-0.904 



EDIT YIEH F;lL I JTmUF URuEIlLEmF; 



Notese que, es la opcion EXACT se selecciona para el CAS (vease el 
Apendice C en la gufa del usuario) y se escribe la expresion utilizando 
numeros enteros para los valores enteros, el resultado es una expresion 
simbolica, por ejemplo, 



CD CD CD <J— CD CD CD CD CD CD CD CD CD 
CtD^ CO CD CD CD CD CD 

Antes de producirse el resultado, se solicita que el usuario cambie el modo a 
Approximate (aproximado). Aceptese el cambio para obtener el resultado 
mostrado a continuacion (mostrado con formato Fix con tres decimales - 
vease el Capftulo 1 ): 





[ 1 + 7.50 0 ] 


f 43+0. 093- J3] 




J3-2 3 
-(0." 


EDIT | YIEH | F;lL 


I STO* |F UF;i]E|lLEHF; 



En este caso, cuando la expresion se escribe directamente en la pantalla, en 
cuanto se presiona la tecla [»™) , la calculadora intentard calcular el valor de 
la expresion. Si la expresion se escribe entre apostrofes, la calculadora 
simplemente reproduce la expresion tal y como fue escrita. Por ejemplo: 

CDCD CD CD ^ CD CD CD CD CD CD CD CD CD 
CED'^— CO CD CD CD CD CD C^D 

El resultado se muestra a continuacion: 
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Para evaluar la expresion en este caso, utilfcese la funcion EVAL : 

dwT)(jT) ANS_ (ENTER] 

Si la opcion Exact ha sido seleccionada para el CAS, se solicita que el 
usuario cambie el modo a Approximate (aproximado). Aceptese el cambio 
para obtener la evaluacion de la expresion como se demostro en un ejemplo 
anterior. 

Una forma alternativa para evaluar la expresion escrita entre apostrofes en el 
ejemplo anterior, consiste en utilizar la funcion ->NUM ( Ij*J -num ). 

A continuacion, se escribe la expresion utilizada anteriormente con la 
calculadora utilizando el modo operativo RPN. Seleccionese la opcion Exact 
para el CAS, la opcion Textbook para la pantalla, y el formato numerico a 
Standard. Utilfcense las siguientes teclas para escribir la expresion entre 
apostrofes utilizada anteriormente, es decir, 

CZDCIDCZDED^ — CTDCTDCTDCEDCTJGDCX3CDGD 
El resultado se muestra en la siguiente pantalla: 



l: 


5- 


[»*tJs] 




J3-2 3 


EDIT | YIEH | F;lL 


I JTii^ |F UF;i]E|lLEHF; 



Presionese la tecla [inter] una vez mas para producir dos copias de la 
expresion en la pantalla. Evaluese la expresion en el nivel 1 utilizando la 
funcion EVAL, primero, y despues la funcion ->NUM (.emQ. 
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Esta expresion es semi-simbolica en el sentido de que existen componentes 
reales (numeros reales) en el resultado, asf como la expresion simbolica V3. 
A continuacion, intercambiense las posiciones de los niveles 1 y 2 en la 
pantalla y evaluese la expresion utilizando la funcion ->NUM, es decir, 



Este ultimo resultado es puramente numerico, de manera que, los dos 
resultados en la pantalla, aunque representan la evaluacion de la misma 
expresion, aparecen en formas diferentes. Para verificar que el valor 
resultante es el mismo, obtengase la diferencia de estos dos valores y 
evaluese esta diferencia usando la funcion EVAL: GEDd^D- El resultado es 
cero(0.). 



Para obtener informacion adicional en la edicion de expresiones aritmeticas 
en la pantalla, vease el Capftulo 2 en la gufa del usuario de la calculadora. 



Creadon de expresiones algebraicas 

Las expresiones algebraicas incluyen no solamente numeros, sino tambien 
variable. Por ejemplo, escrfbase la siguiente expresion algebraica: 




R + y 



Seleccionese el modo operativo Algebraico en la calculadora, la opcion 
Exact en el CAS, y la opcion Textbook para la pantalla. Escrfbase la 
expresion propuesta utilizando las siguientes teclas: 

□E©@fl©®©!i_(i][iie®s(±ieia)(ii 
eg <j_ (^^(^(^(^^(^(^(^(xisaicsscs® 

Presionese la tecla [inter] para obtener el siguiente resultado: 
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2 ' L \ 

■ R- 


1+* 

R 2-L 
fy b 

2-L- 
R- 


1+* 

R .2-L 
fy b 


EDIT | '! 


IEH |STflCK| F;lL 


FUF;i]E|lLEHF; 



Esta expresion puede escribirse con la calculadora en modo operativo RPN 
de la misma forma especificada anteriormente para el modo operativo 
algebraico (ALG). 

Para obtener informacion adicional en la edicion de expresiones algebraicas 
en la pantalla, vease el Capftulo 2 en la gufa del usuario de la calculadora. 

Uso del escritor de ecuaciones (EQW) para crear 
expresiones 

El escritor de ecuaciones es una herramienta muy importante que permite al 
usuario no solamente escribir o ver una ecuacion, sino tambien modificar y 
manipular expresiones, y aplicar funciones a las mismas. 

El escritor de ecuaciones se activa al presionar IjUjw (la tercera tecla en 
la cuarta fila del teclado). La pantalla resultante es la siguiente. Presionese 
la tecla LaotJ para acceder la segunda pagina del menu: 





1 


HHH 




■ 





Las seis teclas de menu del escritor de ecuaciones activan las funciones EDIT, 
CURS, BIG, EVAL, FACTOR, SIMPLIFY, CMDS, y HELP. Informacion 
detallada sobre estas funciones se presenta en el Capftulo 3 de la guia del 
usuario de la calculadora. 

Creadon de expresiones aritmeticas 

La escritura de expresiones en el Escritor de ecuaciones es muy similar a la 
escritura de expresiones entre apostrofes en la pantalla. La diferencia 
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principal es que en el Escritor de ecuaciones las expresiones producidas se 
presentan en el estilo "textbook" (libro de texto, es decir, utilizando notacion 
matematica similar a la de un libro de texto) en vez de escribirse como en el 
editor de Ifnea en la pantalla. Por ejemplo, escribase el siguiente ejercicio en 
el escritor de ecuaciones: L5JL±JL5JL±JL2j 

El resultado es la expresion 



5 

5+24 



EDIT | CURS | BIG ■! E'.'flL [FflCTO] SIHP 



El cursor se muestra como una flecha apuntando hacia la izquierda. El cursor 
indica la posicion de edicion actual en la pantalla del escritor de ecuaciones. 
Por ejemplo, con el cursor en la posicion mostrada anteriormente, escribase: 

CKD C3 <J— CS C+D CD CD CD 

La expresion asf editada lucira ahora de la siguiente manera: 

5 



EDIT | CURS | BIG ■! EYflL |FHCT0| SIHP 



Supongase que se desea reemplazar la expresion entre parentesis en el 
denominador (es decir, 5+1/3) con (5+ji 2 /2). Para empezar, utilicese la 
tecla de borrar (L_4J) para borrar la fraccion 1/3, y reemplazarla con n 2 /2. 
Utilfcense las siguientes teclas: 

C5D 3D CS 5_ <JD CZD 

A este punto, la pantalla lucira de la siguiente manera: 
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24) 



EDIT CURS E:IC ■ E'.'liL IFmCTOI SIHP 



Para escribir el denominador 2 debajo de n 2 , es necesario seleccionar la 
expresion n 2 completa. Esto se consigue al presionar la tecla direccional 
horizontal CD, una sola vez. Despues, escribase: L±JL2J 

La expresion resultante es: 




Supongase que se quiere sumar la cantidad 1/3 a esta expresion para 
obtener: 



+ 



1 



n 



5 + 2 • (5 + — ) 
2 



Para empezar, es necesario seleccionar todo el primer termino utilizando, ya 
sea, la tecla direccional horizontal (CD) o la tecla direccional vertical ), 
repetidamente, hasta que la expresion completa haya sido seleccionada, es 
decir, siete veces: 



EDIT | CURS | BIG *\ E'.'liL |FHCT0| SIHF' 
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NOTA: Como forma alternativa, comenzando en la posicion original del 
cursor (a la derecha del 2 en el denominador de 7i 2 /2), se puede utilizar la 
combinacion de teclas Lr> Jf±\, que se interpreta como (LHJ a )• 

Una vez seleccionada la expresion como se mostro anteriormente, escribase 
t+JU_Jt±JLLJ para agregar la fraccion 1/3 a la expresion. El resultado 
es: 




Creadon de expresiones algebraicas 

Una expresion algebraica es muy similar a una expresion aritmetica, excepto 
que en la ultima se pueden incluir letras castellanas y griegas. El 
procedimiento de creacion de una expresion algebraica sigue la misma idea 
que el crear una expresion aritmetica, excepto que se tiene que utilizar el 
teclado alfanumerico. 

Para ilustrar el uso del escritor de ecuaciones para escribir una expresion 
algebraica se utilizara el siguiente ejemplo. Supongase que se quiere 
escribir la expresion: 



2 A + e -'-LN( X + 2fJ - A ^ 



V3 



V 



9 



1/3 



Utilfcense las siguientes teclas: 

CTD C±D CZDCZJ CDCD QD S™)C3$ GD SD^— GE) Gj*i)CS(3 
CDCD GE GE— ^ [mpha}(JjJ(x\ c+3 cx) GE G™)GE® GE GEDGE© 
G™)CED(3 GE G^)GEJ(3 GOGEGEGO 



El resultado es el siguiente: 
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_L 



EDIT | CURS | BIG *\ E'.'flL |FflCTO| SIHP 



En este ejemplo se utilizan varias letras minusculas del Castellano, por 
ejemplo, x (t^™)ljnJ(S )/ varias letras griegas, por ejemplo, X ([awha)1 r> )(n) ), e 
inclusive una combinacion de letras castellanas y griegas, Ay (5^03(9 
(^™)CED(3 )■ Observese que para escribir una letra castellana en minuscula 
es necesario utilizar la combinacion de teclas [auw)1 *-\ j seguida de la tecla de 
la letra a escribirse. Asf mismo, se pueden copiar caracteres especiales 
utilizando el menu CHARS (Ij^J chars ) s j no se desea memorizar la 
combinacion de teclas que produce el caracter deseado. 

Para mayor informacion sobre la edicion, evaluacion, factorizacion, y 
simplificacion de expresiones algebraicas usando el escritor de ecuaciones, 
vease el Capftulo 2 de la gufa del usuario de la calculadora. 

Organizacion de los datos en la calculadora 

Es posible organizar los datos en la calculadora al almacenar variables en 
una coleccion de directorios. La base de esta coleccion es el directorio 
HOME, que se describe a continuacion. 

El directorio HOME 

Para acceder al directorio HOME, presionese la funcion UPDIR (lJxJw**L ) - 
repftase cuantas veces sea necesario - hasta que la especificacion HOME) 
se muestra en la segunda Ifnea del encabezado de la pantalla. Como una 
alternativa, utilfcese (Jjj (mantengase presionada la tecla) um . En este 
ejemplo, el directorio HOME contiene solamente el sub-directorio CASDIR. 
Presionese la tecla L km J para mostrar las variables en las teclas de menu: 
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Sub-directorios 

Para almacenar datos en una coleccion de directories bien organizada, el 
usuario podrfa crear una serie de sub-directorios dentro del directorio HOME, 
y aun mas sub-directorios dentro de estos sub-directorios, hasta formar una 
jerarqufa de directorios similar a los directorios en un ordenador (computador, 
o computadora). Los sub-directorios pueden identificarse con nombres que 
reflejen el contenido de los mismos, o con cualquier nombre que el usuario 
quiera darles. Para mayor informacion sobre la manipulacion de directorios 
en la calculadora vease el Capftulo 2 en la gufa del usuario. 

Variables 

Las variables en la calculadora son similares a los archivos en el disco duro 
de un ordenador (computador, o computadora). Es posible almacenar un 
objeto (valores numericos, expresiones algebraicas, listas, vectores, matrices, 
programas, etc.) en una variable. Las variables se identifican por un nombre, 
el cual puede ser cualquier combinacion de caracteres alfabeticos o 
numericos, comenzando siempre por una letra (ya sea castellana o griega). 
Algunos caracteres no alfabeticos, tales como la flecha (->), pueden utilizarse 
en el nombre de una variable, si se combinan con un caracter alfabetico. Por 
lo tanto, '->A' es un nombre valido para una variable, pero '->' no lo es. 
Ejemplos de nombres validos para una variable son: 'A', 'B', 'a', 'b', 'a', 'p', 
'Al ', 'AB1 2', '-»A1 2','Vel','Z0'/zl ', etc. 

No se puede asignar a una variable un nombre igual al de una funcion en la 
calculadora. Algunos de los nombres reservados por la calculadora son los 
siguientes: ALRMDAT, CST, EQ, EXPR, I ERR, IOPAR, MAXR, MINR, PICT, 
PPAR, PRTPAR, VPAR, ZPAR, der_, e, i, nl ,n2, si , s2, SDAT, SPAR, n, 

oo 

Las variables pueden organizarse en sub-directorio (vease el Capftulo 2 en la 
gufa del usuario de la calculadora para mayor informacion). 

Escritura del nombre de variables 

Para identificar variables es necesario escribir una cadena de letras en un 
solo tiron, las cuales pueden ser combinadas con numeros. Para escribir 
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cadenas de caracteres es posible asegurar el teclado de la calculadora en el 
modo alfabetico de la siguiente manera: 

[alpha)[alpha) asegura el teclado alfabetico en mayusculas. Cuando se asegura el 
teclado alfabetico de esta manera, es necesario presionar la tecla (JjJ antes 
de escribir la letra correspondiente en minuscula, mientras que al presionarse 
la tecla LriJ antes de presionar una letra produce un caracter especial. Si el 
teclado alfabetico esta ya asegurado en mayusculas, para asegurarlo en 
minusculas utilfcese [JtJIalpha) 

[alpha)[alpha)[ <i )[alpha) asegura el teclado alfabetico en minusculas. Cuando se 
asegura el teclado alfabetico de esta manera, es necesario presionar la tecla 
UnJ antes de escribir la letra correspondiente en mayuscula. Para remover el 
teclado asegurado en minusculas, presionese [ *i ) [alpha) 

Para remover el teclado asegurado en mayusculas, presionese {alpha) 

Ejecutense los siguientes ejercicios: 

[ i )[alpha)[alpha)(m\(a) (t) (h) (enter) 
1_j^\ai^Im^(^[j^(^Ij^ 
[ i j [alpha) [alpha) (m) I <l j [ALPHA] (A) (fj [ <n j (Hj [enter) 

La calculadora muestra los siguientes resultados (a la izquierda en modo 
Algebraico, a la derecha en modo RPN): 



3: 'MATH' 
2: 'Math' 
l: 'MatH' 



EDIT | VIEH | F;lL | l"Ti^ |F UF;i;E|lLEmF;B EDIT | VIEH | F;lL | JTO^ |F UF;i;E|lLEHF; 



: 'MATH' 
I'Math 1 
:'MatH' 



MRTH 
Math 
MatH 



Creadon de variables 

La forma mas simple de crear una variable es a traves de la tecla l£n»J Los 
ejemplos siguientes muestran como almacenar los objetos listados en la tabla 
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que se muestra a continuacion (Presionese [ kw J , de ser necesario, para ver el 
menu de variables): 



Nombre 


Contenido 


Tipo 


a 


-0.25 


real 


A12 


3xl0 5 


real 


Q 


'r/(m+r)' 


algebraico 


R 


[3,2,1] 


vector 


zl 


3+5i 


complejo 


Pi 


* > r -*r A 2 » 


prog ra ma 



Escojase el modo algebraico o RPN para ejecutar estos ejercicios. 
• Modo algebraico 

Para almacenar el valor -0.25 en la variable a, utilfcese: 

C2DCZDCZDCTDC^D d^t) (^™)CED(3 . Al terminar este ejercicio la 
pantalla luce de esta manera: 



Presionese para crear la variable. La variable se muestra en las 
teclas de menu: 









-.25 





Los siguientes son los procedimientos requeridos para almacenar las 
variables restantes: 



A12: CX)CI3CTDC^(^(3CX]CX)^ 
Q: CD(^)CS)f31C+3L33{^_ _ 
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R: CfD£ CDCS jCTDCED 'CDCD C^]^)®^) 

zl : CX^C+DCIDCxDC5D; [^{^<J^(z][JJ{ENm] (Aceptar 

cambio a modo Complex, de ser necesario). 

pi : (T3^>CS^SC3(3CZDC5D5 CED 

Al terminar estos ejercicios la pantalla lucird de la forma siguiente: 





m+r 


:[3 2 ll*R 


[3 2 1] 


:3+5^zl 


3+5'i 


: « r 


Tr*r A 2' s+pl 







Notese que las teclas de menu muestran seis variables: pi, zl, R, Q, 
A12, a. 

• Modo RPN 

(Utilicese (mooJ [jt-JEM para cambiar el modo operativo a RPN). 
Utilfcense las teclas siguientes para almacenar el valor -0.25 en la 
variable a: ULJCZDlJJLLJGtDl£™J (mm^(j±J@Qn^ . Al finalizar 
este ejercicio, la pa ntalla muestra lo siguiente: 



4: 




3: 




2: 


-.25 


l: 







Esta pantalla indica que el valor -0.25 estd listo a ser almacenado 
en la variable a. Presionese la tecla l£[p>) para crear la variable. La 
variable se muestra en las teclas del menu: 
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Para almacenar el valor 3x 1 0 5 en la variable Al 2, se puede utilizar: 

He aquf una forma de almacenar el contenido de la variable Q: 

Q: CD(^)CH3tSC+D(3D{^_ 

Para almacenar el contenido de R, utilfcese, por ejemplo: 

R:(3D(Z— CZDISCXX^CDCD CDd™] 

Notese que para separar los elementos de un vector en modo RPN se 
puede utilizar la tecla de espaciar (Uf£j), en vez de la coma 
([ r> J » ) como se requiere en modo algebraico. 

zliCZXZDODCIXEDCHD,!— CUC™CT(2CD Q^J 
pi : C3^ > C3^(^GD(3CDCS5 CjD 

Al terminar estos ejercicios la pantalla RPN lucird de esta manera: 



Las teclas de menu mostraran seis de las variables: pi, zl, R, Q, 



Examinando el contenido de una variable 

La forma mas simple de examinar los contenidos de una variable consiste en 
presionar la tecla de menu correspondiente al nombre de la variable. Por 
ejemplo, para las variables utilizadas anteriormente, ejecutense las siguientes 
instrucciones: 

Modo algebraico 

Presidnense las siguientes teclas: [ m J BB [enter) EKmbDQ Qnterj . Al 
finalizar este ejercicio la pantalla lucird de esta forma: 



4: 
3: 
2: 
l: 




A 12, a. 
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b = 




5: 


3+5'i 


4: 


[3 2 1] 


3: 


r 




m+r 


2: 


300000. 


l: 


-.25 





Modo RPN 

En modos RPN, es necesario solamente presionar las teclas correspond ientes 
al nombre de las variables para examinar el contenido de las mismas. Para el 
caso de interes, examfnese el contenido de las variables z7, R, Q, A12, a, y 
A, creadas antenormente, de la forma siguiente: C^Di :::::: ~ ~ i lis! 

Al finalizar este ejercicio, la pantalla lucira de esta manera: 







5: 


3+5'i 


4: 


[3 2 1] 


3: 


r 
m+r 


2: 


300000. 


l: 


-.25 



Ufilizando la tecla [Jfj seguida de la tecla del menu 

Este procedimiento para examinar el contenido de las variables puede 
utilizarse ya sea en modo algebraico como en modo RPN. Ejecutense los 
siguientes ejemplos en cualquiera de los modos de operacion: 



Ijmj [_r^J iil'liOi!! [_r^J !!!:■![!!!!! Lr^J 



C3! 



Los resultados se muestran a continuacion (Modo algebraico a la izquierda, 
modo RPN a la derecha): 



* ■* r ' TT*r A 2 ' »■ 
3+5. i 
[3 2 13 
r 



m+r 

300000. 







5: 


* ■* r ' ir*r A 2 ' » 


4: 


3+5. i 


3: 


[3 2 1] 


2: 


r 




m+r 


l: 


300000. 





Notese que en este caso el programa contenido en la variable pi se lista en 
la pantalla. Para ver el contenido de a, utilfcese: 



Pdgina 2-1 5 



Listado de las variables en la pantalla 

Utilfcese la combinacion LrLJ < \J/ > para listar el contenido de todas las 
variables en la pantalla. Por ejemplo: 

pi: -s r 'tt*i-"-2. ' s- 
zl: (3. ,5.) 
R: r.3.,2.,1.] 

R12: 300000. 
k: -.25 



Presionese L°wj para recobrar la pantalla normal. 
Eliminacion de las variables 

La forma mas simple de eliminar variables es utilizando la funcion PURGE 
(eliminar). Esta funcion puede accederse directamente al utilizar el menu 
TOOLS ((roa)), o al utilizar el menu FILES (archivos) CED^EM. 

Usando la funcion PURGE en la pantalla en Modo algebraico 

Nuestra lista de variables contiene las variables pi, zl, Q, R, y a. A 
continuacion se utiliza la funcion PURGE para eliminar las variable pi y A. 
Presionese joaj 110331! (j»«JHH y a continuacion ijpqO IlliBiill (jmJIISI 
[enter) . La pantalla indica que las variables pi y A han sido eliminada: 



:PURGE('pl') 




HOVflL 





La funcion PURGE puede utilizarse para eliminar mas de una variable al 
colocar sus nombres en una lista que pasa a ser el argumento de la funcion. 
Por ejemplo, si quisieramos eliminar las variables Ry Q, simultdneamente, se 
puede utilizar : 

(too) iiMMI SD'j—CZD sracD C3 : CD G^iSl 
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La pantalla muestra la funcion PURGE a punto de activarse para eliminar las 
variables R y Q: 



PURGE('pl') 
PURGE ' R ' j ' Q ' J) 



HOVRL 



Para completar el ejercicio, presionese [inter] . La pantalla muestra las 
variables restantes: 



:PURGE('pl') 




NOVflL 


:PURGE({'R' 'Q'» 


HOVRL 



Utilizando la funcion PURGE en la pantalla en Modo RPN 

Asumiendo que nuestra lista de variables contiene pi, zl, Q, R, y a. 
Utilizaremos la funcion PURGE para eliminar la variable pi. Presionense las 
siguientes teclas [ ' JlllllI H {joa) slimi. La pantalla indica que pi ha 
sido eliminada de la memoria: 



l: 



EDIT YIEH STACK RCL PURGE CLEAR 



Para eliminar dos variables simultaneamente, por ejemplo, las variables Ry 
Q, creese primero una lista (en Modo RPN, los elementos de lista no 
necesitan estar separados por comas como se requiere en Modo algebraico): 

G«J CEDU GD iliiiiliil CD CD Hill C™) 

A continuacion, presionese (jpaj II 3D -III para eliminar las dos variables. 



Informacion adicional sobre la manipulacion de variables se presenta en el 
Capftulo 2 de la gufa del usuario de la calculadora. 



Las funciones UNDO y CMD 

Las funciones UNDO y CMD son utiles para recobrar instrucciones previas o 
para recobrar una operacion en caso de que se haya cometido un error. 
Estas funciones estan asociadas con la tecla HIST: UNDO resulta al escribir 
[7^3 undo t mientras que CMD resulta al escribir , 
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Opciones CHOOSE boxes y Soft MENU 

En algunos de los ejercicios presentados en este Capftulo hemos presentado 
listas de funciones en la pantalla. Estas listas de funciones se denominan, en 
ingles, CHOOSE boxes (listas de menu). El ejercicio siguiente indica como 
cambiar la opcion (CHOOSE boxes) a Soft MENU (teclas de menu), y 
viceversa. 

Aunque el presente ejercicio no se aplica a un ejemplo especffico, el mismo 
muestra las dos opciones para los menus de funciones en la calculadora 
(CHOOSE boxes y soft MENUs). En este ejercicio, se busca la funcion 
ORDER, la cual se utiliza, en modo ALG, para reordenar las variables en un 
directorio: 

CjT]fflG_^r? Mostrar el menu PROG. Seleccionar MEMORY. 



Si 
6: 
5: 


PROG HEhU 




i.STRCK.. 1 




2. MEMORY.. 




4: 
3: 
Zi 
l: 


3.P.RRRCH.. 
H . TEST.. 
5. TYPE.. 
fi.LIST.. 






1 1 1 


icflncL 


OK 



I Mostrar el menu MEMORY. Seleccionar DIRECTORY. 



Si 
6: 
5: 
4: 
3: 


HEHORY HEHU 




i. PURGE 
a. MEM 
3. BYTES 
H . HE HOE: 




Zi 
l: 


5. DIRECTORY.. 




fi. ARITHMETIC. | 






1 ! \ IcflncL 


OH 



MM ; 'a^^ Mostrar menu DIRECTORY. Seleccionar ORDER. 



Si 
Si 
5i 
4: 
3: 


DIRECTORY HEHU 




5.CRDIR [ 

fi.PGDIR 

7.YHRS 

S.TYflRS 1 




Zi 
l: 


S. ORDER 




10 . HEHORY.. j 






1 1 1 IcflncL 


OH 



Activar la funcion ORDER. 
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Una forma alternativa de mostrar las funciones de un menu es a traves de 
teclas de menu (soft MENU), al manipular la serial de sistema numero 7 77 
(system flag 1 17). (Para informacion adicional sobre senales de sistema 
veanse los Capftulos 2 y 24 en la gufa del usuario). Para seleccionar esta 
serial utilfcese: 

(S) DEH & & & ^ & ^> ^> 

La pantalla muestra la serial de sistema numero 1 1 7 sin seleccionar (es decir, 
con la opcion CHOOSE boxes activa): 



ssvsteh flag; i 



11? CHOOSE boxif 



115 Ri3*r*uf on 

130 L"i i.int H*d« *FF 

123 Hi. i., : , H switch Hod« 

125 flccur. Sisn-SturH 

126 rr«F us lait col 
/ 12g Van are regis 



Presionese la tecla HUSH para seleccionar esta serial de sistema activando la 
opcion soft MENU. La pantalla reflejara esta seleccio n: 



SVSTEH FLAGS? 



115 Ri3*r*uf on 

120 Silent H*de off 

123 Hi. i., : , H switch Hod« 

125 flccur. Sisn-SturH 

126 rr«F h^ - lait col 
/ 12g Van are regis 



Presionese EGI! dos veces para recobrar la pantalla normal. 



A continuacion, se busca la funcion ORDER utilizando teclas de menu. Para 
comenzar, presionese CED ffjg • Notese que en vez de una lista de menu se 
obtienen ahora teclas de menu para el menu PROG, es decir, 



STflCK| MEM | ERCH | TEST | TYPE | LIST 



Presionese QD para seleccionar el menu MEMORY (IIIIlII). La pantalla 
muestra las siguientes teclas de menu: 



Pdgina 2-19 



FURGEl MEM | E: ■■■ T E L" | n E H ■:■ E: | DIF; |HF;ITH 



Presionese (JL) para seleccionar el menu DIRECTORY (i£ :) 



PURGE RCL STO PATH CRDIR PGDIR 



La funcion ORDER no se muestra en esta pagina de menu. Para encontrar 
esta funcion presionese [wgj : 



YflRS TYARS ORDER 



Para activar la funcion ORDER, presionese la tecla de menu QlD (120333). 

Referencias 

Para mayor informacion sobre la escritura y manipulacion de expresiones en 
la pantalla o en el escritor de ecuaciones vease el Capitulo 2 de la gufa del 
usuario. Para informacion sobre las opciones del CAS, vease el Apendice C 
en la gufa del usuario. Para informacion sobre las senales de sistema (system 
flags) en la calculadora, vease el Capftulo 24 en la gufa del usuario. 
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Capftulo 3 

Calculos con numeros reales 

Este Capftulo demuestra el uso de la calculadora para operaciones y las 
funciones relacionadas un los numeros reales. Se asume que el usuario estd 
familiarizado con el teclado para identificar ciertas funciones disponibles en 
el mismo (por ejemplo, SIN, COS, TAN, etc.). Asf mismo, se asume que el 
lector sabe como seleccionar el sistema operativo de la calculadora (Capftulo 
1), como usar menus y listas de seleccion (Capitulo 1), y como utilizar 
variables (Capftulo 2). 



Ejemplos de calculos con numeros reales 

Para ejecutar calculos con numeros reales es preferible que el CAS tenga 
activa la opcion Real (en contraste con la opcion Complex). La opcion Exact 
es la opcion pre-seleccionada por la calculadora para la mayorfa de las 
operaciones. A continuacion se ilustran algunos calculos con numeros reales. 



• Use la tecla [ +i- J para cambiar el signo de un numero. 
Por ejemplo, en modo ALG, CXCjJGJCDC^D ■ 
En modo RPN, CTJCZDCX)^ - 



• Use la tecla Q*D para calcular el inverso de un numero. 
Por ejemplo, en modo ALG, QDCTDt^™) . 
En modo RPN, CTDQ^QT). 



• Para adicion, substraccion, multiplicacion, division, use la tecla 
apropiada para esas operaciones, es decir, L±J GED LxJ L±J • 



Ejemplos en modo ALG: 

CSCZDCTD CZD CXJCZDCS d^B) 
CX3CZDSD C±D CZDCDCXJ ^3 
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Ejemplos en modo RPN: 

XXXCX^™) CXCXCX CX 
CXCXCXC^) CXCXCX CX 
CXCXCXC^) CXCXCX CX 
CXCXCXC^™) CXCXCX CX 

Alternativamente, en modo RPN, uno puede separar los operandos 
con la tecla espaciadora ([ sk J ) antes de presionar la tecla de la 
operacion. Ejemplos: 

X) CXCXCX CXCXCX CX 
CX CXCXCX CXCXCX CX 
CX CXCXCX CXCXCX CX 
CXCXCXCXCXXJCX CX 

Los parentesis (L^jJU ) pueden utilizarse para agrupar operaciones, 

asf como para contener argumentos de funciones. 
Ejemplo en modo ALG: 

CX 'J— CX CX CX CX CX CD CX CX y_ CX CX 
CXXXXC^™) 

En modo RPN uno no siempre necesita usar parentesis, dado que los 
calculos se realizan directamente en la pantalla (stack): 

CTD (m|) CX CX CX ^ CX CX («!D CX CX CX (sg) CX CX 

En modo RPN, el escribir una expresion entre apostrofes permite al 
usuario a escribir expresiones como en el modo algebraico: 

CXCX'^-XJCXXXXCXCDCX 
CED'J XQXXXt™]® 

Para ambos modos, ALG y RPN, uno puede utilizar el escritor de 
ecuaciones en el calculo: 

CX CX CX CX XI CX CD CX CX CX CX CX CX 



La ecuacion puede ser evaluada dentro del escritor de ecuaciones al 
utilizar las siguientes teclas: 
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^ ^ ^ ^ isei 6, cs ^ ma 

• La funcion valor absoluto, ABS, se calcula usando UnJ^«£_ . 
Ejemplo en modo ALG: 

CD^ CD CD CD CD CD («™) 
Ejemplo en modo RPN: 

CD CD CD CD (3D CD £L_ 

• La funcion cuadrado, SQ, se calcula usando UiJ£ . 

Ejemplo en modo ALG: 

CD £_ CD CD CD CD («g) 

Ejemplo en modo RPN: 

CD CD CD CD CD^ 

La funcion rafz cuadrada, V, esta disponible en la tecla R. Cuando 
se calcula en la pantalla en modo ALG, escrfbase la funcion antes del 
argumento, por ejemplo, 

CD CD CD CD CD CD C^D 

En Modo RPN, escrfbase el numero primero, seguido por la funcion, 
por ejemplo, 

CD CZD QD CD CD C€J 

• La funcion potencia, A , se encuentra disponible en la tecla CD- 
Cuando se calcula en la pantalla en modo ALG, escrfbase la base (y) 
seguida de la tecla CD / y del exponente (x), por ejemplo, 

CD CD CD CD CD CD CD CD C^ 

En Modo RPN, escrfbase el numero primero, seguido por la funcion, 
por ejemplo, 
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CD CD CD (^) CD CD CD CD CD 

• La funcion rafz, XROOT(y,xJ, estd disponible a traves de la 
combinacion de teclas (_rH ^ . Cuando se calcula en la pantalla 
en modo ALG, escribase la funcion XROOT seguida por los 
argumentos (y,x), separados por comas, por ejemplo, 

CD^CDCZD ; CDCDC™™) 

En Modo RPN, escribase el argumento y, primero, despues, x, y 
finalmente la funcion, por ejemplo, 

CTD CZD («g) CD CO -S 

• Los logaritmos de base 10 se calculan a traves de la combinacion de 
teclas l_rH L0G . (funcion LOG) mientras que su inversa (ALOG, o 
antilogaritmo) se calcula utilizando CtD ^ • En modo ALG, la 
funcion se escribe antes del argumento: 

CO ~m CD CCD CD CD C^D 
CED£- CDQDCDCTD(«D 

En Modo RPN, el argumento se escribe antes de la funcion: 

CD CD CD CD CS^S 
CD CD CD CD L3D*L_ 

Utilizando potencias de 1 0 al escribir datos 

Potencias de diez, es decir, numeros de la forma -4.5x1 0 2 , etc., se escriben 
utilizando la tecla CD • Por ejemplo, en modo ALG: 

CD CD CD CD CD CD CD (s^ 

O, en modo RPN: 

CD CD CD CD CD CD CD ^ 
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• Los logaritmos naturales se calculan utilizando LrlJ ^ (funcion LN) 

mientras que la funcion exponencial (EXP) se calcula utilizando 

I *-\ Jgf . En modo ALG, la funcion se escribe antes del argumento: 

CZD _ ln CX3 GJ GO CS GO 
COD GD CTD GD GO (as) 



En Modo RPN, el argumento se escribe antes de la funcion: 

CXDGDGOCXJGO GO_« 
CTJGDGOCGJGO COJ£— 

• Tres funciones trigonometricas se encuentran disponibles en el 
teclado: seno ([ sin j ), coseno (L£2LJ), y tangente ([wj). Los 
argumentos de estas funciones son angulos ya sea en grados, 
radianes, o grados decimales. Los siguientes ejemplos usan angulos 
en grados (DEG): 

En Modo ALG: 

GOCXJCZDGO 
C^CTDCTJCTDGO 



En Modo RPN: 

CTJCJJGD 
QJCXDC™] 
OOCTJCTDGO 

• Las funciones trigonometricas inversas disponibles en el teclado son el 
arco seno (I *n J jgy_ ), el arco coseno ([ *i J ^co? ) ; y la arco tangente 
(I^t_ Mm ). Los resultados de estas funciones se dardn en la medida 
angular seleccionada por el usuario (DEG, RAD, GRD). Algunos 
ejemplos se muestra a continuacion: 

En Modo ALG: 

I^^CX)GDCX]CX]G»D 

{j^T)Acgs_ CX3GDCX3CIDGO 

GO *m~ CD GJ CTD CD GO 
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En Modo RPN: 

C2J GJ UJ CX3 ED 
□D CZD 3D ED ED ^ 
ED ED ED ED ED ^™ 



Todas las funciones descritas anteriormente, es decir, ABS, SQ, V, A , XROOT, 
LOG, ALOG, LN, EXP, SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS, y ATAN, pueden 
combinarse con las operaciones fundamentals (L±JLnJLxJL±J) para 
formar expresiones mas complejas. El escritor de ecuaciones (Equation 
Writer), cuya operacion se describe en el Capftulo 2, es el ambiente ideal 
para construir tales expresiones, sin importar el modo operativo de la 
calculadora. 



Las funciones de numeros reales en el menu MTH 

El menu MTH ((JnJ M7H ) incluye un numero de funciones matematicas que se 
aplican principalmente a los numeros reales. Utilizando la opcion de listas 
de funciones {CHOOSE boxes) para la serial de sistema numero 1 1 7 (vease 
el Capftulo 2), el menu MTH muestra las siguientes funciones: 





MATH HEMJ 






i. VECTOR.. ! 






a.MflTRIK.. 

3. LIST.. 

H. HYPERBOLIC. 

5 . REAL.. 

CEASE.. 




1 1 1 


ICflRCL 


OK 





HATH HEMJ 






6. EASE.. 






7. PROBABILITY.. 






S.FFT.. 






S.COHPLEK.. J 






io.consTAnTS.. 






ii. SPECIAL FuncTions.. I 




! i i KflncL 


OH 



Las funciones se agrupan por el tipo de argumento (1 . vectores, 2. matrices, 
3. listas, 7. probabilidad, 9. complejos) o por el tipo de funcion (4. 
hiperbolicas, 5. reales, 6. de base, 8. fft (transformada rapida de Fourier, o 
fast Fourier transform). El menu contiene asf mismo una opcion para las 
constantes matematicas disponibles en la calculadora, opcion numeral 0. 

En general, tengase cuidado del numero y orden de los argumentos 
requeridos para cada funcion, y tengase en cuenta que, en el modo ALG uno 
debe seleccionar primero la funcion y despues escribir el o los argumentos, 
mientras que en Modo RPN, uno debe escribir el argumento en la pantalla 
primero, y despues seleccionar la funcion. 
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Usando los menus de la calculadora: 



1 . Describiremos en detalle el uso del menu 4. HYPERBOLIC en esta 
seccion con la intencion de describir la operacion general de los menus 
de la calculadora. Prestese atencion particular al proceso de seleccion 
de opciones. 

2. Para seleccionar una de las opciones en una lista (CHOOSE box), 
simplemente presionese el numero de esa opcion en el teclado. Por 
ejemplo, para seleccionar la opcion 4. HYPERBOLIC en el menu MTH, 
simplemente presionese UJ . 



Las funciones hiperbolicas y sus inversas 

Al seleccionar la opcion 4. HYPERBOLIC , en el menu MTH, y al presionar 
, se produce el menu de funciones hiperbolicas: 





HYPERBOLIC HEMJ 




i.sinH 






a.flsinH 








3. COSH 








H.flCOSH 








F.TliriH 








6 . liTlinH 






1 1 1 Icflnal 


OH 





HYPERBOLIC HEHU 






H.flCOSH 








F.TliriH 








C.ATRRH 








7.EKPH 








S.LDPl 






1 i I IcflncLl 


OH 



Por ejemplo, en Modo ALG, la secuencia de teclas para calcular tanh(2.5) es 
la siguiente: 



(2T)M7H_[jj EM CTD III!ICDCDCX3(«7h] 
En el modo RPN, las teclas para esta operacion son las siguientes: 

CD CD CD ^ ED m~ QJ E! Ill CD MM 

Las operaciones mostradas anteriormente asumen que uno utiliza la opcion 
pre-definida para la serial de sistema numero 1 1 7 (CHOOSE boxes). Si uno 
ha cambiado esta serial de sistema (yease el Capftulo 2) a SOFT menu, el 
menu MTH resulta ser como se muestra a continuacion (a la izquierda en 
modo ALG, a la derecha en Modo RPN): 
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4! 






3: 






2: 






l: 


YECTR HATRK LIST HYP REAL EASE 




YECTR HATRK LIST HYP REAL EASE 


a tecla [nxt] para mostrar las demas opciones: 






4: 






3: 












l: 


PROE | FFT |CHPLK|COnST|SPECI| 




PROE | FFT |CHPLK|COnST|SPECI| 



Por lo tanto, para seleccionar, por ejemplo, el menu de las funciones 
hiperbolicas, en este formato de menu presionese la tecla SUES . Esta accion 
produce el menu: 







4: 






3: 












l: 


SIRH |ASIAH| COSH |AC0SH| TAAH |ATAAH 




SIAH |ASIAH| COSH |AC0SH| TAAH |ATAAH 



Finalmente, para seleccionar, por ejemplo, la funcion tangente hiperbolica 
(tanh), simplemente presionese la tecla iiiiii 3X1. 



Nota: Para ver opciones adicionales en este formato de menus, presionese 
la tecla ® o las teclas [jT]™^ . 



Por ejemplo, para calcular tanh(2.5), en modo ALG, cuando se usan menus 
de teclas (SOFT menus) en vez de menus de listas (CHOOSE boxes), utilfcese 
el procedimiento siguiente: 

□T) M ™- EHI EMI CX3 CZD CD 
En Modo RPN, el mismo valor se calcula utilizando: 

CD czd cx) sd m~ eh nana 

Como ejercicio de aplicacion de las funciones hiperbolicas, veriffquense los 
siguientes valores: 
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SINH (2.5) = 6.05020.. 
COSH (2.5) = 6.13228.. 
TANH(2.5) = 0.98661.. 
EXPM(2.0) = 6.38905.... 



ASINH(2.0) = 1.4436... 
ACOSH (2.0) = 1.3169.. 
ATANH(0.2) = 0.2027... 
LNPl(l.O) = 0.69314.... 



Operaciones con unidades 

Los numeros reales en la calculadora pueden escribirse con unidades de 
medida. Por lo tanto, es posible calcular resultados que involucren un sistema 
de unidades consistentes y producir un resultado con la combinacion de 
unidades apropiadas. 

El menu de UNIDADES 

El menu de unidades (UNITS menu) se obtiene a traves de la combinacion de 
teclas l_rH UNIT { (asociada con la tecla [ 6 J). Con la serial de sistema numero 
1 17 indicando listas de menu (CHOOSE boxes), el resultado es el siguiente 
menu: 





UniTS HEMJ 








a.nnath.. | 






3.flr<a.. 






H.Yolum.. 






5. Tim.. 






£.£pe«4.. 




1 I I icfina. 


OK 





UniTS HEHU 






7.HQ11.. \ 






S.F*rc<.. J 












11 . Pressure.. 






lS.TiMnr'j+ur*.. |l 




1 1 1 Icflna 


OK 



UniTl" METlU 



la.TsHpiraturs.. 

13. E {ectric Current.. 

lH.Mnji.i.. 

lS.Liaht.. 

1C . F;']di']tj,;,ri.. 



LliriLLI OK 



Ls opcion 7. Tools., (herramientas) contiene las funciones usadas para operar 
en unidades (se presentan mas adelante). Las opciones 2. Length.. 
a 17. Viscosity., contiene menus con varias unidades para cada una de las 
cantidades descritas. Por ejemplo, al seleccionarse la opcion 8. Force., se 
muestra el siguiente menu de unidades: 
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FORCE HERU 




i.n 






2.dyn 








3. 3 f 








H.Kip 








SAbf 








S.pdl 






1 1 1 Icflnal 


OK 





FORCE HERU 






2.dyn 








3. 3 F 








H.kip 








5. IbF 








e.p.JI. 








7.Unitf.. 


J 




I ! i |CRRCL| 


OK 



El usuario reconocerd la mayorfa de estas unidades de sus estudios de fisica 
o qufmica (algunas, por ejemplo, la dina (dyne), ya no se utilizan muy 
comunmente): N = newtons, dyn = dynes (dinas), gf = gramos - fuerza 
(distinto de gramos-masa, 6 simplemente gramos, una unidad de masa), kip = 
kilo-poundal (1000 libras), Ibf = libra-fuerza (distinto de libra-masa), pdl = 
poundal. 



Para adjuntar unidades a un numero, el numero debe seguirse de una Ifnea 
subrayada. Por lo tanto, una fuerza de 5 N se escribe como 5_N. 



El uso de teclas de menu (SOFT menus) provee una forma mas conveniente de 
agregar unidades cuando se utilizan numeros con unidades. Cdmbiese la 
serial de sistema numero 1 1 7 a la opcion SOFT menus (vease el Capftulo 2), 
y utilfcese la combinacion de teclas [_rH UNITS para obtener los siguientes 
menus. Presionese la tecla (wf) para activar la siguiente pdgina del menu. 




Al presionarse la tecla de menu apropiada se abrird el sub-menu de unidades 
para esa seleccion particular. Por ejemplo, para el menu »'" (rapidez, 
velocidad), se encuentran disponibles las siguientes unidades: 




Wi I CH-'f | FVf | Kph | Hph | Knot 
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Al presionarse la tecla ED5B se reactiva el menu de UNIDADES. 

Las opciones de un menu pueden listarse en la pantalla al usar las teclas 
LiU^j? , por ejemplo, para las unidades IHluIlI:! (energfa) se listan las 
siguient es opciones: 



J 


therm 


erg 


1eV 


Kcal 


eV 


cal 




Btu 




ft*lbf 


JNITS 


■J | ii-J \ Kr.ai. \ caL | Btu IFt^lbl 


|th«fH| H«V | CU | i lunus 



Nota: Utilfcense las teclas [nxt] 6 L *i para navegar a traves de los 
diferentes menus. 



Unidades disponibles 

Vease el Capitulo 3 en la gufa del usuario. 

Agregando unidades a los numeros reales 

Para adjuntar unidades a un numero, el numero debe seguirse de una Ifnea 

subrayada (LrU - , tecla (8,5)). Por lo tanto, una fuerza de 5 N se escribe 

como 5_N. La siguiente secuencia de teclas permite escribir este numero con 
unidades en modo ALG (la serial de sistema numero 1 17 utiliza la opcion 
CHOOSE boxes): 

CXJCrL)^; CrLJ_wn (ID mm mm (^} 

Nota: Si se olvida uno de escribir la Ifnea subrayada, el resultado es la 
expresion algebraica 5*N, en la cual N representa una variable y no las 
unidades de fuerza, Newtons. 



Para escribir esta misma cantidad, con la calculadora en Modo RPN, 
utilfcense las teclas siguientes: 

UJtsD-mUDViawin 

Notese que la Ifnea subrayada se escribe automaticamente al usarse el modo 
RPN 



Pagina 3-1 1 



La secuencia de teclas para escribir unidades cuando la opcion SOFT menu 
ha sido seleccionada, en ambos modos, ALG y RPN, se ilustran a 
continuacion. Por ejemplo, en Modo ALG, para escribir la cantidad 5_N use: 

CX3 C3 CrL) ~m Q«rD mm i iiiili {enter} 

La misma cantidad escrita en Modo RPN utiliza las siguientes teclas: 

CT] C3 ms [nxt) mm ii iUTiiii 



Nota: Uno puede escribir una cantidad con unidades utilizando el teclado 
alfanumerico (alpha}, por ejemplo, UUlltJ -(alpha)® produce la cantidad: 

;. ; 

..J.... ii 



Prefijos de unidades 

Uno puede escribir prefijos para las unidades de acuerdo con la siguiente 
tabla de prefijos del Sistema Internacional (S.I.). La abreviatura del prefijo se 
muestra primero, seguida del nombre, y del exponente x en el factor 1 0 X 
correspond iente a cada prefijo: 



Prefijo 


Nomb 


r e x 


Prefijo 


Nombre x 


Y 


yotta 


+24 


d 


deci -1 


Z 


zetta 


+21 


c 


centi -2 


E 


exa 


+ 18 


m 


mili -3 


P 


peta 


+ 15 


l-i 


micro -6 


T 


tera 


+ 12 


n 


nano -9 


G 


giga 


+9 


P 


pico -12 


M 


mega 


+6 


f 


femto -15 


k,K 


kilo 


+3 


a 


atto -18 


h,H 


hecto 


+2 


z 


zepto -21 


D(*) 


deca 


+ 1 


y 


yocto -24 



(*) en el sistema SI, este prefijo se escribe da en vez de D. En la calculadora, 
sin embargo, utilfcese D en vez de deca. 
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Para escribir estos prefijos, simplemente utilfcese el teclado alfanumerico {alpha}. 
Por ejemplo, para escribir 1 23 pm (picometro), use: 

CD CX3 UJ CZD tin® ED (B GO® ED <sj 

La funcion UBASE (escriba el nombre de la funcion), que se usa para 
convertir a la unidad ba se (1 m), produce lo siguiente : 
: 123'l_prn 

123_prn 

:UERSE(RHS(D) 

. 000000000 123_m 



COnUE|UBA£E| U'.'liL |UFflCT|-KJniT|UniTS 



Operaciones con unidades 

A continuacion se presentan algunos ejemplos de calculos con unidades en el 
modo ALG. Tengase en cuenta que, cuando se multiplican o dividen 
cantidades con unidades, uno debe encerrar esas cantidades entre parentesis. 
Por lo tanto, para escribir, por ejemplo, el producto 1 2.5m x 5.2 yd, usese 
(12.5_m)*(5.2_yd)(«§): 



: 12.5_m'5.2_yd 



C0[WE|UBA£E| U'.'liL |UFflCT|-KJniT|UniTS 



que resulta en 65_(m yd). Para convertir este resultado a unidades del 
sistema SI, utilfcese la funcion UBASE (use el catalogo de funciones para 
ubicarla, [TfD-^ ): 



12.5_m'5.2_yd 

65_(rvi'yd) 

UBRSE(RHSd)) 

59.436_rvT 



COnVE UBflSE U'.'HL UFflCT -KiniT UniTS 



Nota: Recuerdese que la variable ANS(1 ) se encuentra disponible a traves 
de la secuencia de teclas (jT}^M_ (asociada con la tecla 

Para calcular una division, por ejemplo, 3250 mi / 50 h, escrfbase como 

(3250_mi)/(50_h) (mh) 
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la cual, transformada a unidades SI con la funcion UBASE, produce: 



UBflSE(flHSd)) 



COHYE UBflSE U'.'liL UFHCT -KJniT UniT£ 



La adicion y la substraccion pueden ejecutarse, en modo ALG, sin usar 
parentesis, por ejemplo, 5 m + 3200 mm, se escribe simplemente como: 

5_m + 3200_mm (enter). 

Expresiones mas complicadas requieren el uso de parentesis, por ejemplo, 
(12_mm)*(l_cm A 2)/(2_s) (»jD: 

Calculos en la pantalla (stack) en modo RPN, no requieren que se encierren 
los terminos entre parentesis, por ejemplo, 



I / ilil.iiiiai! I . D !!!=:.!,:.!!!!! LXj 

3250 50 Sill GED 



Estas operaciones producen los siguientes resultados: 




Conversion de unidades 

El menu de unidades (UNITS menu) contiene un sub-menu de herramientas 
(TOOLS), el cual provee las siguiente funciones: 

CONVERT(x,y): convierte unidades x a unidades y 
UBASE(x): convierte unidades x a unidades SI 
UVAL(x): extrae el valor de la cantidad, x, con unidades 

UFACT(x,y): factoriza las unidades y de la cantidad x 
->UNIT(x,y): combines valor de x con unidades de y 
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Ejemplos de aplicacion de la funcion CONVERT se muestran a continuacion. 
Ejemplos de otras funciones del sub-menu UNIT/TOOLS se presentan en el 
Capftulo 3 de la gufa del usuario de la calculadora. Por ejemplo, para 
convertir 33 watts a btu utilfcese una de las siguientes operaciones: 

CONVERT(33_W, 1 _hp) (m|) 
CONVERT(33_W,l l_hp) t^) 

Constantes ffsicas en la calculadora 

Las constantes ffsicas en la calculadora se localizan en una biblioteca de 
constantes (constants library) que se activa con la funcion CONLIB. Para 
activar esta funcion escrfbase en la pantalla el nombre de la funcion: 
{alpha} [alpha) g) @ (n\ (l\ (]] 63 Igfs) , o, seleccionese la funcion CONLIB en el catalogo 
de funciones siguiendo este procedimiento: Primero, dbrase el catalogo de 
funciones utilizando: (_rH cat [alpha)(c] . A continuacion, utilfcense las teclas 
direccionales verticales /2\C^r7 para seleccionar CONLIB. Finalmente, 
presionese la tecla de menu [JLD (IIEUi). Presionese (fwra), de ser necesario. 
utilfcense las teclas direccionales verticales f/^N,^? ) para navegar a traves 
de la lista de constantes en la calculadora. 

Las teclas de menu correspondientes a la biblioteca de constantes 
(CONSTANTS LIBRARY) incluyen las siguientes funciones: 

SI cuando se selecciona esta opcion, se usan unidades SI (*) 

ENGL cuando se selecciona esta opcion, se usan unidades inglesas 

(*) 

UNIT cuando se selecciona esta opcion, se muestran unidades (*) 

VALUE cuando se selecciona esta opcion, no se muestran unidades 

->STK copia el valor (con 6 sin unidades ) a la pantalla 

QUIT abandona la biblioteca de unidades 

(*) Activada solamente si la opcion VALUE (valor) ha sido seleccionada. 

La pantalla de la biblioteca de constantes (CONSTANTS LIBRARY) aparece 
como se muestra a continuacion si se ha seleccionado la opcion VALUE 
(unidades en el sistema SI): 
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S065SE-£3_J/ 
Vm: 22.4141_1^9mol 
R: S.31451_J/t9mol*K> 
StdT: 273.15_K 
StdP: 101.325_kPa 1| 



si ■ EriuL luriiT'i'.'HLU'i -+;th quit 



Para ver los valores de las constantes en el sistema ingles (o sistema imperial), 
presionese la opcion OiH!!! 



0063E-27_BtuA. 
Vm: 359. 0394_f t -^Bvlb.. 
R: 10.73164_psi*ft A 3.. 
StdT: 491.67_ n R 
StdP: 14. 6959.ps i 



SI lEriuL-IUrilT-l'.'MLU-l -H"TM I uUIT 



Si se remueve la opcion UNITS opcion (presionese luIIHIII ) se muestran 
solamente los valores de las constantes (en este caso, en unidades inglesas) 



consTflms library 



HR: 6.0221367E23 



k: 7.270063E-27 
Vm: 359.0394 
R: 10.73164 
StdT: 491.67 
StdP: 14.6959 



SI EHGL" UniTS YflLU" -*STK QUIT 



Para copiar el valor de Vm a la pantalla, seleccionese el nombre de la 
constante y presionese !■--■_■., despues, presionese EHI. Cuando se utiliza el 
modo ALG, la pantalla mostrara el siguiente resultado: 



: COM. IB 






Vm: 359. 0394 


LflJCHI HELP 1 i | 1 



La pantalla muestra lo que se denomina un valor rotulado (tagged value), 
vm= 359:: 8394. En este resultado, Vm, es el rotulo (tag) del resultado. 
Cualquier operacion aritmetica que utilice este numero simplemente ignora el 
rotulo en el resultado. Por ejemplo: 
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produce: 



:CONLIB 






Vrn: 359. 0394 


: LH(2'RHS(D) 




6. 


57657931233 


CftSCMI HELP | 1 | ! 



Esta misma operacion en Modo RPN requiere las siguientes teclas (despues 
de extraer el valor de Vm de la biblioteca de constantes): 

CTDSCHDCED— ^ 
Definiendo y usando funciones 

Los usuarios pueden definir sus propias funciones a traves de la particula 
DEFINE disponible a traves de las teclas ljn,) pff (asociada con la tecla 
L2J). La funcion debera escribirse en el siguiente formato: 

Nombre_de_la_funci6n(argumentos) = expresidn_contaniendo_argumentos 

Por ejemplo, definamos una funcion relativamente simple, 

H(x) = ln(x+ 1 ) + exp(-x) 

Supongase que uno tiene que evaluar esta funcion para un numero de valores 
discretos y que, por lo tanto, se requiere simplemente presionar una tecla 
para esa evaluacion. En el siguiente ejemplo, asumimos que la calculadora 
opera en modo ALG. Escrfbase la siguiente secuencia de teclas: 

03 _ln (mm) (x\ GTD CTD CD GD dD £— ED (3 d«3) 

La pantalla lucird como se muestra a continuacion: 

: DEF I He('h(x)=LH(x+ 1 )+e X ') 
HOVRL 



+3KIP|SKIM H)EL I DEL-* |DEL L| ItlS ■ 



Presionese la tecla (j^J, notese la existencia de una nueva variable en las 
teces de menu (EI). Para examinar el contenido de esta variable presionese 
Lr^JlGII. La pantalla mostrara lo siguiente: 
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: DEFIHEt H(x)=LN(x+l)+e ) 
HOVRL 

« + x 'LN(x+l>+EXP(x:> ' 

■IWUJ:l:lli'J,lilMr^MW;Tl:likd 



La variable H, por lo tanto, incluye el siguiente programa: 



«^x'LN(x+l) + EXP(x)' » 

Este es un programa relativamente simple escrito en el lenguaje de 
programacion provefdo con las calculadoras de la serie HP 48 G, y tambien 
incorporado en la serie de calculadoras HP 49 G. Este lenguaje de 
programacion se denomina UserRPL (Veanse los Capftulos 20 y 21 en la 
Gufa del Usuario de la calculadora). El programa mostrado anteriormente 
es relativamente simple y consiste de dos partes, contenidas entre los 
sfmbolos K > > : 



Entrada: 
Procesamiento: 



^ x 

'LN(x+l) + EXP(x) ' 



Estas dos partes se interpretan de esta manera: escribase un valor que se 
asigna temporalmente al simbolo x (denominado una variable local), 
evaluese la expresion entre apostrofes que contiene a la variable local, y 
muestrese la expresion evaluada. 

Para activar esta funcion en modo ALG, escribase el nombre de la funcion 
seguida por los argumentos entre parentesis, por ejemplo, 
II (JnJ'j LLJIsyraJ . He aqui algunos e|emplos: 



1-1(2) 
HQ. 2) 



LH(3)+e 
4. 10S5742S31 



FFHF; ECMH 
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Para activar la funcion en modo RPN, escribase primero el argumento, 
seguido de la tecla de menu con el nombre de la funcion, iiiiiliiiii . Por ejemplo, 
ejecutese esta operacion: [_2j(£Nm)mm . Los otros ejemplos mostrados 
anteriormente pueden escribirse en modo RPN utilizando: 

CD CD CD («D lull , CD («D UJ CD KB . 

Referenda 

Informacion adicional sobre operaciones con numeros reales con la 
calculadora se presenta en el Capftulo 3 del guia del usuario. 
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Capitulo 4 

Calculos con numeros complejos 

Este Capftulo muestras ejemplos de calculos y aplicacion de funciones a 
numeros complejos. 

Definiciones 

Un numero complejo z se define como z = x + iy, (forma Cartesiana) en la 
cual x y y son numeros reales, y la / es la unidad imaginaria definida por i 2 = 
-1 . El numero z posee una parte real, x = Re(z), y una parte imaginaria, y = 
lm(z). La forma polar de un numero complejo es z = re '° = r-cos0+ i r-sind, 

en la cual r = \z\ = ^jx 2 + y 2 es el modulo del numero complejo z, y 6 = 

Arg(z) = arctan(y/x) es el argumento del numero complejo z. El conjugado 
complejo de un numero complejo z = x + iy = 
re 10 , es z = x - iy = re '° . El negativo de z, -z = -x-iy = ■ re 10 , puede 
visualizarse como la reflexion de z con respecto al origen (0,0). 



Seleccionando el modo complejo (COMPLEX) 

Para operaciones con numeros complejos seleccionese el modo complejo 
(COMPLEX) del CAS: 



El modo COMPLEX estara activo en la forma interactiva denominada CAS 
MODES si se muestra una marca de aprobado (v') en la opcion Complex: 



CHS MODEL" 

Indcp i.i i- ; :■: 

_numric _flppr*x QCoHpUx 
Hi. i.('H Hp nuHbcrf? 



Presione IEGII, dos veces, para recobrar la pantalla normal de la calculadora. 
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Escritura de numeros complejos 

Los numeros complejos en la calculadora pueden escribirse en una de dos 
representaciones Cartesianas: x+iy, o (x,y). Los resultados complejos en la 
calculadora se muestran el formato de par ordenado, es decir, (x,y). Por 
ejemplo, con la calculadora in modo ALG, el numero complejo (3.5,-l -2), se 
escribe con las siguientes teclas (accepte el cambio de modo a Complex): 

CED'j CTDCDCZDCED - SCDCZDCX]^ 

Un numero complejo puede escribirse tambien en la forma x+iy. Por ejemplo, 
en modo ALG, 3.5-7 .21 se escribe con las siguientes teclas: 

En modo RPN, estos numeros pueden escribirse de esta manera: 

(Notese que la tecla de cambio de signo se escribe despues numero 1 .2, en 
el orden contrario al del ejercicio anterior realizado en modo ALG), y 

(Notese que se necesita un apostrofe antes del numero 3.5-1 .2i en modo 
RPN). 

Para escribir la unidad imaginaria (i), por sf sola, utilfcese : UnJ; (tecla I). 

Representation polar de un numero complejo 

La representacion polar del numero complejo 3.5-1 .2i, que se utilizo 
anteriormente, se obtiene al cambiar el sistema de coordenadas de 
Cartesianas (o recta ngu la res) a cilmdricas (o polares) usando la funcion 
CYLIN. Esta funcion se puede obtener a traves del catdlogo de funciones 
((j^J cat ). Puede cambiarse a coordenadas polares (POLAR) usando ImopeJ . 
Cambiando las coordenadas a polares y las medidas angulares a radianes, 
produce el siguiente resultado: 
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4: 




3: 




2: 




l: (3.7, 


£. 330297354329) 


EDIT | VIEH 


STflCK| F;lL |FUF;i]E|lLEHF; 



Este formato incluye una magnitud, 3.7, y un angulo, 0.33029.... El sfmbolo 
de angulo (Z) se muestra delante de la medida angular. 

Cambiense las coordenadas de vuelta a Cartesianas o rectangulares 
utilizando la funcion RECT (disponible en el catdlogo de funciones, (_rH cat ). 
Un numero complejo en representacion polar se escribe como z = r e' 9 . Se 
puede escribir este numero complejo utilizando un par ordenado de la forma 
(r, Z9). El sfmbolo de angulo (Z) puede escribirse utilizando las teclas 
(4™)LriJLiJ ■ Por ejemplo, el numero complejo z = 5.2e 15 ', puede 
escribirse como se muestra a continuacion (las figuras muestran la pantalla 
RPN, es decir, el stack, antes y despues de escribir el numero): 



3: 






2: 






l: 




(3.5, 1.2) 


(5.2,^1 


.5) 




EDIT | VIEH 


Ijthlhi 


F;lL |FUF;i]E|lLEHF; 



4: 
3: 



(3.5,1.2) 
l: (.367333443672,5. 18^ 



EDIT VIEH STACK FSCL IFURCEIlLEHF; 



Dado que el sistema de coordenadas activo es el sistema rectangular (o 
Cartesiano), la calculadora automaticamente convierte el numero a 
Coordenadas Cartesianas, es decir, x = r cos 9, y = r sin 9, resultando, para 
este caso, en el valor (0.3678..., 5.1 8...). 

Ahora bien, si el sistema de coordenadas activo es el de coordenadas 
cilmdricas (utilfcese la funcion CYLIN para activarlo), al escribirse un numero 
complejo (x,y), en el cual x y y son numeros reales, se producira una 
representacion polar. Por ejemplo, en coordenadas cilmdricas, escrfbase el 
numero (3. ,2.). Las figuras siguientes muestran la pantalla RPN (stack), antes 
y despues de escribir este numero: 



3: 




4: 


2: 




3: 


l: 




2: 


(3. , 


2.4 


l: (3. 60555127546, 53 * 


EDIT 


VIEH | F;lL 1 STO* |FUF;i;E|lLEHF;B 


| EDIT | VIEH | F;lL | l" T u ► |F'UF;ijE|lLEHF; 
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Operaciones elementales con numeros complejos 

Los numeros complejos pueden combinarse usando las cuatro operaciones 
fundamentals (L±JLziJLxJL±J)- Los resultados obtenidos siguen las reglas 
del algebra con la particularidad de que i 2 = -7. Las operaciones con 
numeros complejos, por lo tanto, son similares a las operaciones con numeros 
reales. Por ejemplo, con la calculadora en modo ALG y la opcion Complex 
activa en el CAS, ejecutense las siguientes operaciones: 



(3+5i) + (6-3i) = (9,2); 
(5-2i) ■ (3+4i) = (2,-6) 
(3-i)-(2-4i) = (2,-14); 
(5-2i)/(3+4i) = (0.28,-1.04) 
l/(3+4i) = (0.12, -0.16) ; 
-(5-3i) = -5 + 3i 



Los menus CMPLX 

Existen dos menus CMPLX (Numeros complejos) en la calculadora. Uno de 
ellos se encuentra disponible a traves del menu MTH (vease el Capftulo 3) y 
el otro se encuentra disponible directamente en el teclado ((j^j awx ). Los dos 
menus CMPLX se describen a continuacion. 



El menu CMPLX a traves del menu MTH 

Asumiendo que la opcion lista de menu (CHOOSE boxes) esta activa en la 
serial de sistema numero 1 1 7 (vease el Capitulo 2), el sub-menu CMPLX 
dentro del menu MTH se activa utilizando las teclas: (jnJ M7H L?J E '■■ • Las 
funciones disponibles son las siguientes: 





LdHFLEH HE TlU 




i.RE 1 




z.ih 






3.C-* 






H.R< 






S.flES 






fi.flRS ! 




1 1 1 Icflna 


OK 





LOMFLEK MEnU 






5 . flEJ 1 






S.flRG 






?.sicn 






S . REG 






3 ■ ", n , J , 






HIWiniiT^^^B ■ «m\ rit 




1 1 I IcflncL 


OK 



El primer menu (opciones 1 a 6) muestra las siguientes funciones: 
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RE(z) : Parte real de a numero complejo 
IM(z) : Parte imaginaria de a numero complejo 
C->R(z) : Separa las partes real e imaginaria de un numero complejo 
R— »C(x,y) : Forma el numero complejo (x,y) dados los numeros reales xyy 
ABS(z) : Calcula la magnitud de un numero complejo. 
ARG(z) : Calcula el argumento de un numero complejo. 
SIGN(z) : Calcula un numero complejo de magnitud unitaria, es decir, 
z/|z|. 

NEG(z) : Cambia el signo de z 

CONJ(z): Produce el conjugado complejo de z 



Ejemplos de aplicacion de estas funciones se muestran a continuacion en 
coordenadas Cartesianas. Recuerdese que, en el modo ALG, la funcion 
precede al argumento, mientras que en modo RPN, se debe escribir el 
argumento primero, y despues activar la funcion. Recuerdese tambien que 
estas funciones estdn disponibles en las teclas de menu si la serial de sistema 
numero 1 1 7 tiene activa la opcion SOFT menus (vease el Capftulo 2). 



RE(3.-2.^i) 
IM(3.-2.'i) 
C+R(3.+5.'i3 



3. 
-2. 



<3. 5.J 



R-»C(5.,2.) 
13. +5. -il 



<3. 5.) 
(5. ,2.) 



5.83095189485 
RRG(3.+5.^i) 

1. 03037632 652 



1 . 030376826521 
:SIGN(-2.+3.'i) 
(-.554700196225, . 3320^ 
:-(-2.+3.^i) 

(2. ,-3.) 

:C0HJ(-2.+3.'i) 

(-2. ,-3.) 



sicn meg con j 



El menu CMPLX en el teclado 

El segundo menu CMPLX es accesible al utilizar las teclas I r» J owx . si la 
serial de sistema numero 1 17 tiene activa la opcion CHOOSE boxes, el menu 
CMPLX en el teclado muestra las siguientes opciones: 
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COHPLEK MEtlU 




i.ARG 






a. flES 








3.C0HJ 








H.i 








5.IM 














1 1 1 Icflnal 


OK 





COHPLEK HE TlLI 






3.C0HJ 








H.i 








5.IM 








e.riEu 








7.P.E 










J 




1 i i Icflnal 


OK 



El menu mostrado incluye algunas de las funciones presentadas anteriormente, 
a saber, ARG, ABS, CONJ, IM, NEG, RE, y SIGN. Este menu incluye asf 
mismo la funcion / que representa el mismo resultado que las teclas CED I • 

Funciones aplicadas a numeros complejos 

Muchas de las funciones del teclado y del menu MTH definidas en el Capftulo 
3 para numeros reales (por ejemplo, SQ, ,LN, e x , etc.), pueden aplicarse a 
numeros complejos. El resultado es otro numero complejo como se ilustra en 
los siguientes ejemplos. 



SQ(3.+4.'i) 
J3. +4. -i 



(-7. ,24. 
(2. , 1. 



RL0G(2.-i) 
[-66. 320151019, -74. 39£> 



:|_0G(5.+3.-i) 

. 765739458521 , . 234701* 

, 5.-4.^i 

'-3? . 0093 1 46996 , 1 1 2 . 3 1* 
:LH(5.-6.^i) 

!2. 05543693209, -. 3760=* 



:SIH(4.-3.-i) 
[-7.61 923 1 72032 ,6.543 1* 
:C0S(-5.+7.-i) 
[155. 536303519, -525. 7S* 
:TflH(S.+3.'i3 
[-1.4340S153162E-3, 1.& 



:flSIH(7.+8.-i) 

[.71663915401,3 

:flC0S(8.+3..i) 

[.361040042712, 

:RTRN(-l.+2.d) 

[-1.33397252229 


.057141* 
-2.8357* 
, .4023=* 







SINH(4.-6.'i) 
[26. 2029676173, 7. 63034* 
iCOSH(l.-i) 

. 333730025131 ,-. 9333=* 
:TflNH(-l.+i) 

-1 . 03392332734, . 2717=* 



:RSIHH(7.-9.'i) 

[3. 12644592412, -. 9073E* 

:RC0SH(3.'i) 

[1 . 31344645923, 1 . 57075* 

:RTRHH(l.-6.'i) 

[2 .63401 239 1 45E-2 , - 1 . A* 



:"iriH Hi'IfiH COSH hCOSH ThnH IHTHnHM SMH hSinm COSH hCOSH ThmH IhThnH 



Nota: Cuando se utilizan las funciones trigonometricas y sus inversas con 
numeros complejos los argumentos de estas no representan angulos como en 
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el caso de los numeros reales. Por lo tanto, la medida angular activa no tiene 
ningun efecto en los resultados de las funciones antes mencionadas en el 
dominio de los numeros complejos. 



Funcion DROITE: la ecuacion de una Imea recta 

La funcion DROITE utiliza como argumentos dos numeros complejos, por 
ejemplo, x^iy! y x 2 +iy 2 , y la ecuacion de una Ifnea recta, es decir, y = a+bx, 
que contiene los puntos (x^y^ y (x 2 ,y 2 ). Por ejemplo, la linea recta 
comprendida entre los puntos A(5,-3) y B(6,2) se puede obtener usando la 
funcion DROITE como se muestra a continuacion (el ejemplo se ejecuta en el 
modo algebraico): 



DR0ITE(5-3'i,6+2'i) 

V=5-(X-5)+-3 



lmJlHI HELP 



La funcion DROITE se puede activar utilizando el catalogo de funciones 
(CT£D_«r ). Si se activa el mode APPROX, el resultado seria Y = 5.*(X-5.)-3. 



Referenda 

Informacion adicional sobre las operaciones con numeros complejos se 
presenta en el Capftulo 4 de la guia del usuario de la calculadora. 
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Cap i tub 5 

Operaciones algebraicas y aritmeticas 

Un objeto algebraico es cualquier numero, nombre de variable, o expresion 
algebraica sobre el que se pueden efectuar operaciones, que puede 
manipularse, o combinarse de acuerdo a las reglas del algebra. Algunos 
ejemplos de objetos algebraicos se presentan a continuacion: 

• Un numero: 12.3, 15.2_m, V, 'e', 'i' 

• Un nombre de variable: 'a', 'ux', 'width', etc. 

• Una expresion: 'p*D A 2/4','f*(L/D)*(V A 2/(2*g))', 

• Una ecuacion: 'p*V = n*R*T', 'Q=(Cu/n)*A(y)*R(y) A (2/3)*VSo' 

Escritura de los objetos algebraicos 

Los objetos algebraicos pueden crearse al escribir el objeto entre apostrofes 
directamente en la pantalla, o utilizando el escritor de ecuaciones (EQW). 
Por ejemplo, para escribir el objeto algebraico 'ti*D a 2/4' directamente en la 
pantalla utilfcese: 

Un objeto algebraico puede construirse en el escritor de ecuaciones (Equation 
Writer) y despues enviado a la pantalla, o manipulado en el Escritor de 
ecuaciones mismo. La operacion del Escritor de ecuaciones se describio en 
el Capitulo 2. Como ejercicio, construyase el siguiente objeto algebraico en 
el Escritor de ecuaciones: 




EDIT | CURS | BIG ■! E'.'flL [FflCTO] SIHP 
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Despues de construir el objeto algebraico, presionese LsvraJ para mostrarlo en 
la pantalla (las pantallas en modos ALG y RPN se muestran a continuacion): 




2: 




l: 




f .k.v! 




* D 2-9 


EDIT | VIEH 


F;lL 1 STO* |F UF;i]E|lLEHF; 



Operaciones elementales con objetos algebraicos 

Los objetos algebraicos pueden sumarse, restarse, multiplicarse y dividirse 
(excepto por cero), elevarse a una potencia, usarse como argumentos de 
funciones (por ejemplo, exponenciales, logarftmicas, trigonometricas, 
hiperbolicas, etc.), como se harfa con cualquier numero real o complejo. 
Para demostrar las operaciones basicas con objetos algebraicos, 
construyanse un par de objetos algebraicos, por ejemplo, 'ji*R a 2' y 
'g*t A 2/4', y almacenense en las variables Al y A2 (vease el Capftulo 2 
para aprender como crear variables y almacenar valores en ellas). He aqui 
el procedimiento para almacenar la variable Al en modo ALG: 

El resultado es: 

2' 

: tt-R frfll 

TT.R 2 



EDIT | VIEH | F;lL | JTO^ |F UF;i;E|lLEHF; 



Las instrucciones correspondientes en modo RPN son: 

Despues de almacenar la variable A2, la pantalla mostrara las variables 
como se muestra a continuacion: 
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En modo ALG, las siguientes instrucciones muestran varias operaciones 
elementales con los objetos algebraicos contenidos en las variables Il&ii y 
I (presionese (j*«J para recobrar el menu de variables): 



GEJ IIHIII (wra) 



:R1+R2 


2 2 
4'R 'ir+t '9 




4 




B!!>:>!>-!!B!! 1 w \ 

liij.iL:ilii L__XJ 


I!jj:I(£N7H) 




2 2 

4'R 'IT - 1 '9 


:Rlfl2 


4 

2 2 

t '9'R 'IT 

4 






b.;.;:.:;;n; 


i iii. 

:|_N(R1) 


2 

4'R 'tr 
t £ .9 

lh(r 2 ^. 





::.:::::: l^J 






2 2 

4'R 'TT+t- '9 


:R1-R2 


4 

2 2 

4'R 'IT - 1 '9 




4 




IlIIII CiD !!!□ 


III LfAffHtJ 


. Rl 
■R2 


4 

2 

4'R 'ir 
t £ .9 




UlJ !I;;.-J:::!;;ii 




4 

e 





Los mismos resultados se obtienen en modo RPN si se utilizan las instrucciones 
siguientes: 



IIEIII (S) C3_w 



lEIill CZD 
S ijjiii c^j 
lijiii (wrex] (jT) 
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Funciones en el menu ALG 

El menu ALG (Algebraico) se activa utilizando las teclas (_rH alg (asociado 
con la tecla LU). Habiendo escogido la opcion CHOOSE boxes para la 
serial de sistema numero 1 1 7, el menu ALG muestra las siguientes funciones: 





RLG MEtlU 




i. COLLECT li 




2 . EHFHTlD fl 






3. FACTOR 






H . LnCOLLECT E 






5. Lin 1 






fi . PflRTFRHC l\ 




HELP | ! ! |CflnCL| 


OK 





RLG HEnU 






H . LnCOLLECT 

5. Lin 

6 . PARTFRRC 
? . SOLVE 
S.SURST 








5 . TEKF linD 


J 




help | ! ! |cnncL| 


OH 



Utilfcese la funcion informativa (HELP) de la calculadora para ver la 
explicacion de las diferentes funciones del menu ALG. Para activar la funcion 
informativa (HELP) utilfcense las siguientes teclas: Qp°D Q^D EHII (sfs) . Para 
localizar una funcion particular en la funcion informativa, escrfbase la 
primera letra del nombre de la funcion. Por ejemplo, para localizar la 
funcion COLLECT, utilfcense las teclas [alpha)© , y despues utilfcense las teclas 
direccionales verticales {j>> ( <z? para localizar la palabra COLLECT dentro 
de la lista de la funcion informativa. 



Para completar la operacion presionese la tecla I1H3II!. He aquf la definicion 

de la funcion COLLECT en la funcion informativa (HELP) de la calculadora: 

COLLECT: 

Recurs i ye f act or i za- 
tion of a polynomial 
oyer integers 
COLLECT (X*2-4> 

See: EXPAND FACTOR 



EMIT | ECHO | SEE! | SEE2 | SEES | MmIH 



Notese que la ultima Ifnea contiene el texto "See: EXPAND FACTOR" 
(traduccion: Vease: EXPAND FACTOR). Esta Ifnea sugiere enlaces a otras 
definiciones dentro de la funcion informativa (HELP): las funciones EXPAND y 
FACTOR. Para acceder esas funciones directamente, presionese la tecla de 
menu ZZZT- o W3S. Presionese EI!! para la definicion de la funcion 
EXPAND. Presionese MsM para la definicion de la funcion FACTOR. 
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EXPAND: 
zxpands and simplifies 
an algebraic expr. 
EXPRHD^X+2>*tX-2>> 

X A 2-4| 

See: COLLECT SIMPLIFY 



FRCTDR: 

Factorizes an integer 
or a polynomial 
FACTOR <X*2-2:> 

tX+J"2KX-J"2> 

See: EXPAND COLLECT 



EXIT ECHO SEE! SEE3 SEE3 HAITI H EXIT ECHO SEE! SEE3 SEE3 HAITI 



Para copiar a la pantalla los ejemplos mostrados en la definicion presionese 
la tecla de menu II1IEI. Por ejempio, presionese la tecla ISiiiEi en la 
definicion de la funcion EXPAND, mostrada anteriormente, para obtener el 
ejempio que se muestra a continuacion (presionese [enter] para ejecutar el 
ejempio): 



: HELP 




: HELP 


:EXPRND((X+2MX-2)) 




: FRCT0r(x 2 -£) 


X 2 -4 




(X+J2]'(X-J2) 


CASCH|HELP| ! ! 1 9£j 


CASCH|HELP| j I 1 



Se invito al usuario a explorar las diferentes funciones en el menu ALG 
utilizando la funcion informativa (HELP). Las siguientes listas muestra todas 
las funciones en ese menu: 





ALG HETlU 




1. COLLECT 1 




2 . EHFHTlD 1 






3. FACTOR 






H.LnCOLLECT H 






5. Lin if 






fi . PARTFRAC U 




HELP | j t |CflnCL| 


OH 





ALG HEnU 






H . LnCOLLECT 

5. Lin 

S. PARTFRAC 
? . SOLVE 
S.SUBST 








S.TEKPAriD 


J 




HELP | I 1 |CAnCL| 


OH 



Por ejempio, la funcion informativa (HELP) provee la siguiente definicion y 
ejempio para la funcion SUBST: 



SUBST: 




Subst itutes 


a ualue 


for a uaria 


Die in an 


expression 




SUBST <A A 2+1 


,fl=2> 




2^2+1 


See: 




EMIT | ECHO | SEE! 


SEE2 | SEES | HAin 



: HELP 




:SUBST(fl 2 +l,fl=2) 








2 £ + l 


CASCH| HELP 111) 
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Nota: Recuerdese que para utilizar estas, y otras, funciones en el modo 
RPN, debe escribirse primero el argumento de la funcion y despues 
activarse la misma. Por ejemplo, para el caso de la funcion TEXPAND, 
mostrado anteriormente, utilfcese: 

L 1 Jl *n Jgf L+J (^™) (3 L+J (d™) (3 [enter) 

A continuacion, actfvese la funcion TEXPAND en el menu ALG (o, 
directamente, en el catalogo de funciones CeD cat ), para completar la 
operacion. 



Operaciones con funciones trascendentes 

La calculadora provee ciertas funciones que se utilizan para reemplazar 
expresiones que contienen funciones logantmicas y exponenciales ((jnj fifflsw ) ; 
asf como funciones trigonometricas ([ _rH ™g ) . 



Expansion y factorizacion utilizando las funciones log-exp 

El menu L *i J ^ mLN contiene las siguientes funciones: 





EIIFiin HEHU 






1 . EHFLTl 11 






2. EHFM f] 

3. Lin 

H.LnCOLLECT 

5. LnPi B 

6 . TEKF linD D 




HELP | | I 


|cflncL| 


OK 





E IIP Lin HEHU 






2 . EIIF'M 

3. Lin 

H . LnCOLLECT 

s.Lnpi 

CTEIIFHriD 








? . TJIHP 






HELP | j 1 |CflriCL| 


OK 



Las definiciones de estas funciones, asf como los ejemplos correspondientes, 
se encuentran disponibles en la funcion informativa (HELP) de la calculadora 
((jpaj [nxt) iSMM [enter)). Por ejemplo, la descripcion de la funcion EXPLN se 
muestra en la figura siguiente a la izquierda, mientras que el ejemplo 
correspondiente se muestra en la figura siguiente a la derecha: 



EXPLN: 

Rewrites transcendent , 
functions in terms of 
EXP and LH 
EXPLN < COS (X>:> 
(EXPCisXiJ + l/EXPCisXiJX 
3ee: SI NCOS EXP2HYP 



EKIT ECHO SEE! SEE2 SEES Mlilri 



: HELP 

:EXPLN(COS(X)) 


e i-X 
e 




2 


CHSCHI HELP III! 
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Expansion y factorizacion utilizando funciones trigonometricas 

El menu TRIG, que se obtiene utilizando CEP trig ; muestra las siguientes 
funciones: 





TRIG HEnU 






1. HYPERBOLIC. 1 






2.AC0S2S 

s.flsinac 
H.flsinaT 
s.HTflnas 

6 . HALFTAA 




1 1 1 


ICAtlCL 


OK 





TRIG HERU 






7.SIAC0S [ 






s.TAnasc 






s.TAnasca 5 






10 . TCOLLECT j 






ii.TEKPAAD ]" 










HELP | I j |CAACL 


OK 





TRIG HEnU 






la.TLin 

13. TRIG 
1H.TRIGC0S 
15.TRIGSIR 
IS . TRIGTAR 






17.TSIHP ! 




HELP | ( I ICAtlCL 


OK 



Estas funciones permiten la simplificacion de expresiones al reemplazar 
ciertas categorfas de funciones trigonometricas por otras categorias. Por 
ejemplo, la funcion ACOS2S permite reemplazar la funcion arco coseno 
(acos(x)) por una expresion que involucra la funcion arco seno (asin(x)). 



Las definiciones de estas funciones, asi como los ejemplos correspondientes, 
se encuentran disponibles en la funcion informativa (HELP) de la calculadora 
([roaj [nxt) ISMM {enter}). Se invito al usuario a investigar esa informacion por 
su propia cuenta. 



Funciones en el menu ARITHMETIC 

El menu ARITHMETIC se activa utilizando L *i J f 1 ™ (asociada con la tecla 
CD). Con la opcion CHOOSE boxes seleccionada para la serial de 
sistema numero 117, la combinacion [JjJarith_ muestra el siguiente menu: 





ARITH HEnU 




1 . INTEGER.. II 




2 . P0LYR0HIAL.. ij 






3.H0DUL0.. | 






H.PERHUTATIOR.. 1 




: FF 


5.DIYIS I 




6 . FACTORS (1 


ts" 




1 1 1 ICAACU 


OK 





ARITH HERU 






H.PERHUTATIOR.. i| 






5.DIYIS 






S. FACTORS | 






7.LGCD | 




: FF 


S.PROPFRAC 1 




3.SIHP2 (j 




HELP | | I ICARCLl 


OK 
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De esta lista, las opciones 5 a 9 (DIVIS, FACTORS, LGCD, PROPFRAC, 
SIMP2) corresponden a funciones que aplican a numeros enteros o a 
polinomios. Las opciones restantes (7. INTEGER, 2. POLYNOMIAL, 3. 
MODULO, y 4. PERMUTATION) son en realidad sub-menus de funciones que 
aplican a objetos matemdticos espedficos. Con la opcion SOFT menus 
seleccionada para la serial de sistema numero 117, la combinacion CEP ARITH 
muestra el siguiente menu: 



H9HH1 


i 


HHH1 


TlUEGUEmMMiU^ERTOlVI^lFHCTtr 


■ 





A continuacion se muestran las definiciones de las funciones FACTORS y 
SIMP2 en el ARITHMETIC menu: 



FACTORS: 
r RCT0RS: 

Returns irreductible 
factors of an integer 
Dr a polynomial 
r FICT0RS<R A 2-l) 

i X+l 1. X-l 1. 
See: FRCTOR 



EXIT | ECHO | SEE! I SEE2 | SEE3 I MmIH 



SIMP2: 
SIMP2: 

Simplifies Z objects 
by dividing them by 
tFieir GCD 
SIMP2(X A 3-1,X A 2-1> 

See: 



EXIT | ECHO I SEE! I SEE2 I SEE3 I MmIH 



Para ver las funciones disponibles en los sub-menus del menu ARITHMETIC: 
INTEGER, POLYNOMIAL, MODULO, y PERMUTATION, seleccionese el sub- 
menu apropiado. Definiciones y ejemplos se obtienen en la funcion 
informativa (HELP) de la calculadora. 

Informacion adicional sobre las aplicaciones de las funciones del menu 
ARITHMETIC se presenta en el Capftulo 5 en la gufa del usuario de la 
calculadora. 



Polinomios 

Los polinomios son expresiones algebraicas consistente de uno o mas 
terminos que contienen potencias decrecientes de una variable o funcion. Por 
ejemplo, 'X A 3+2*X A 2-3*X+2' es un polinomio del tercer orden (cubico) de la 
variable X, mientras que 'SIN(X) A 2-2' es un polinomio de segundo orden 
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(cuadratico) de la funcion SIN(X). Las funciones COLLECT y EXPAND, 
mostradas anteriormente, pueden utilizarse con polinomios. Otras 
aplicaciones de polinomios en la calculadora se muestran a continuacion. 

La funcion HORNER 

La funcion HORNER ((3D**™ , POLYNOMIAL, HORNER) produces la division 
sintetica de un polinomio P(X) por el factor (X-a), es decir, HORNER(P(X),a) = 
{Q(X), a, P(a)}, en la cual P(X) = Q(X)(X-a)+P(a). Por ejemplo, 
HORNER('X A 3+2*X A 2-3*X+l',2) = {'X A 2+4*X+5' 2 11}, es decir, X 3 +2X 2 - 
3X+1 = (X 2 +4X+5)(X-2)+l 1. Asimismo, 

HORNER('X A 6-l',-5)= 

{X A 5-5*X A 4+25*X A 3-125*X A 2+625*X-3125 -5 15624} 

es decir, X 6 -l = (X 5 -5*X 4 +25X 3 -1 25X 2 +625X-3 1 25)(X+5)+l 5624. 
La variable VX 

La mayoria de los ejemplos con polynomios fueron escritos usando la variable 
X. Esto es porque, en el directorio {HOME CASDIR} de la calculadora, existe 
una variable denominada VX cuyo valor preseleccionado es 'X'. Este es el 
nombre de la variable independiente preferida para aplicaciones en el 
algebra y en el calculo. Evftese utilizar la variable VX en programas y 
ecuaciones, de manera que no se confunda con la variable VX del CAS 
(Computer Algebraic System, o Sistema Algebraico Computacional). Para 
obtener informacion adicional sobre las variables del CAS vease el Apendice 
C en la gufa del usuario de la calculadora. 

La funcion PCOEF 

Dado un vector que contiene las rafces de un polinomio, la funcion PCOEF 
genera un vector que contiene los coeficientes del polinomio correspondiente. 
Los coeficientes corresponden al orden decreciente de las potencias de la 
variable independiente. Por ejemplo: 

PCOEF([-2, -1, 0, 1, 1, 2]) = [1.-1. -5. 5. 4. -4. 0.], 

Este resultado representa el polinomio X 6 -X 5 -5X 4 +5X 3 +4X 2 -4X. 
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La funcion PROOT 

Dado un vector que contiene lo coeficientes de un polinomio en orden 
decreciente de las potencias, la funcion PROOT provee las rafces del 
polinomio. Por ejempio, para el polinomio X 2 +5X+6 =0, PROOT([l, -5, 6]) = 
[2.3.]. 

Las funciones QUOT y REMAINDER 

Las funciones QUOT (cociente) y REMAINDER (residuo) proveen, 
respectivamente, el cociente Q(X) y el residuo R(X), que resulta de la division 
de dos polinomios, P^X) y P 2 (X). Es decir, estas funciones proveen los 
valores de Q(X) y R(X) en la expresion P^XJ/P^X) = Q(X) + R(X)/P 2 (X). Por 
ejempio, 

QUOT ('X A 3-2*X+2', %T) = 'X A 2+X-T 
REMAINDER('X A 3-2*X+2', = 1. 

Para este caso, por lo tanto: (X 3 -2X+2)/(X-l ) = X 2 +X-l + 1 /{X-l ). 



Nota: Este ultimo resultado se puede obtener usando la funcion PARTFRAC: 
PARTFRAC( , (X A 3-2*X+2)/(X-l)') = 'X A 2+X-1 + 1/(X-1)'. 



La funcion PEVAL 

La funcion PEVAL (Polynomial EVALuation) se utiliza para evaluar un 
polinomio 

p(x) = a n -x"+a n . r x ""'+ ...+ a 2 -x 2 +a 1 -x+ a 0l 

dado un vector de coeficientes [a„, a n . u ... a 2/ a (/ a 0 ] y un valor x 0 . El 
resultado es la evaluacion p(x 0 ). La funcion PEVAL no esta disponible en el 
menu ARITHMETIC, sino en el menu CALC/DERIV&INTEG. Ejempio: 
PEVAL([1,5,6,1],5) = 281. 

Aplicaciones adicionales de las funciones relacionadas con polinomios se 
presentan en el Capftulo 5 en la guia del usuario de la calculadora. 
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Fracciones 

Las fracciones pueden expandirse y factorizarse utilizando las funciones 
EXPAND y FACTOR, localizadas en el menu ALG (CJ£D_^ ). Por ejempio: 

EXPAND('(l+X) A 3/((X-l)*(X+3))') = '(X A 3+3*X A 2+3*X+1 )/(X A 2+2*X-3)' 
EXPAND('(X A 2*(X+Y)/(2*X-X A 2) A 2') = '(X+Y)/(X A 2-4*X+4)' 

FACTOR('(3 *X A 3-2 *X A 2)/(X A 2-5 *X+6)') = 'X A 2 * (3 *X-2)/((X-2) * (X-3))' 
FACTOR('(X A 3-9*X)/(X A 2-5*X+6)' ) = 'X*(X+3)/(X-2)' 

La funcion SIMP2 

La funcion SIMP2, en el menu ARITHMETIC, utiliza como argumentos dos 
numeros o dos polinomios, los cuales representan el numerador y el 
denominador de una fraccion racional, y produce, como resultados, el 
numerador y denominador simplificados. Por ejempio: 

SIMP2('X A 3-l','X A 2-4*X+3') = { 'X A 2+X+1 ','X-3'} 

La funcion PROPFRAC 

El funcion PROPFRAC convierte una funcion racional en una funcion "propia", 
es decir, una parte entera sumada a una parte fraccional, si tal 
descomposicion es posible. Por ejempio: 

PROPFRAC('5/4') = '1+1/4' 
PROPFRAC('(x A 2+l)/x A 2') = 'l + l/x A 2' 

La funcion PARTFRAC 

La funcion PARTFRAC descompone una fraccion racional en fracciones 
parciales que, al sumarse, producen la fraccion original. Por ejempio: 

PARTFRAC('(2*X A 6-14*X A 5+29*X A 4-37*X A 3+41*X A 2-16*X+5)/(X A 5- 
7*X A 4+1 1 *X A 3-7*X A 2+10*X)') = 

'2 *X+( 1 /2/(X-2)+5/(X-5)+ 1 /2/X+X/(X A 2+ 1 ))' 
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La funcion FCOEF 

La funcion FCOEF, disponible en el menu ARITHMETIC/POLYNOMIAL, se 
utiliza par obtener una fraccion racional dados las rafces y los polos de la 
misma. 



Nota: Si la expresion F(X) = N(X)/D(X) representa una funcion racional, las 
rafces de la fraccion se encuentran al resolver la ecuacion N(X) = 0, mientras 
que los polos de la fraccion se encuentran al resolver la ecuacion D(X) = 0. 



El argumento de esta funcion es un vector que incluye las rafces de la 
fraccion seguidas de su multiplicidad (es decir, cuantas veces la rafz se 
repite), y los polos de la fraccion, tambien seguidos de su multiplicidad, esta 
ultima representada como un numero negative Por ejemplo, si queremos 
formar la fraccion que tiene las rafces 2 con multiplicidad 1, 0 con 
multiplicidad 3, y -5 con multiplicidad 2, y los polos 1 con multiplicidad 2 y - 
3 con multiplicidad 5, utilfcese: 

FCOEF([2,l, 0,3,-5,2, 1,-2,-3,-5]) = '(X»5) A 2*X A 3*(X-2)/(X»3) A 5*(X-l ) A 2' 

Si se presiona \ewl]\jjJ ans (or, simplemente d^T), in RPN mode) se obtiene: 

'(X A 6+8*X A 5+5*X A 4-50*X A 3)/(X A 7+13*X A 6+61*X A 5+105*X A 4-45*X A 3- 
297*X A 2-81*X+243)' 

La funcion FROOTS 

La funcion FROOTS, en el menu ARITHMETIC/POLYNOMIAL, se utiliza para 
obtener las rafces y los polos de una fraccion. Por ejemplo, al aplicar la 
funcion FROOTS a la fraccion racional obtenida en el ejemplo anterior, se 
obtiene el resultado: [1 -2. -3 -5. 0 3. 2 1 . -5 2.]. Este vector muestra 
primero los polos seguidos de su multiplicidad (representada por un numero 
negativo), y, a continuacion, las rafces seguidas por su multiplicidad 
(representada por un numero positivo). En este caso, los polos son (1, -3) con 
multiplicidades (2,5), respectivamente, y las rafces son (0, 2, -5) con 
multiplicidades (3, 1, 2), respectivamente. 

Considerese tambien este segundo ejemplo: 
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FROOTS('(X A 2-5*X+6)/(X A 5-X A 2)') = [0-2. 1 -1.3 1.2 1.]. 



En este caso, los polos son 0 (2), 1(1), y las rafces son 3(1), 2(1). Si se 
hubiese seleccionado la opcion Complex para el CAS, el resultado de este 
ejemplo hubiese sido: [0-2. 1 -1 . '-((1 +i*V3)/2' -1 . '-((l-i*V3)/2' -1 .]. 

Operaciones con polinomios y fracciones, paso a paso 

Cuando se selecciona la opcion Step/step en el CAS, la calculadora 
mostrard las simplificaciones de fracciones o la operaciones con polinomios 
detalladas paso a paso. Esta seleccion es util, por ejemplo, para ver los 
diferentes pasos de una division sintetica. La division 

X 3 -5X 2 +3X-2 
X-2 



se muestra en detalle en el Apendice C la gufa del usuario de la calculadora. 
El siguiente ejemplo muestra otra division sintetica, paso a paso. Presionese 

para ejecutar los pasos consecutivos. La funcion DIV2 se encuentra 
disponible en el menu ARITHMETIC/POLYNOMIAL. 

X 9 -l 

X 2 -1 



Muision R=EQ+R 

i: -L 1,0, 0,0, 0,9, 0,0,0, 

3: £1,0,-1} 

3: {10,1,0,0,0,0,0,0,-1 

= ress a key to go on 



ADCUO CHIDF; CYCLO DI03 EG CD FACTO MADCUO CHIDF; CVCLO 0102 EG CD FACTO 



[)IV2<X A 9-l,X A 2-n 



Myision R=BQ+R 

i: £1, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 

B: £1,0, -1J 
3: £1,0> 

R: £1,0,0,0,0,0,0,-1J 
Press a key to 90 on 



Muision fl=BQ+R 

i: £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

3: £1,0, -1J 

2: £1,0, 1> 

R: £0, 1,0, 0,0,0, -1J 

= ress a key to 90 on 



AE:CU0 CHID.F; CYCLO DI03 EG CD FACTO MADCUO CHIDF; CVCLO DI03 EGCD FACTO 
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Division H=BQ+R 

fl: £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

B: £1,0,-1} 

R: {11,0,0,0,0,-1 J 
Press a key to go on 



Muision R=BQ+R 

fl: £1, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 

3: £1,0, -1J 
3: £1,0, 1,0, 1J 
R: £0,1,0,0,-1} 
= ress a key to go on 



ADCU'.' CHIDF; CYCLO DI'.'3 EG CD FACTOHAECUV CHIDF; CVCLO DI'.'3 EGCD FACTO 



division H=BQ+R 

fl: £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

3: £1,0, -1> 

3: £1,0, 1,0, 1,0} 

R: £1,0,0,-1} 

= ress a key to go on 



Division H=BQ+R 

fl: £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

B: £1,0,-1} 

a: £1,0, 1,0, 1,0, 1} 

R: £0,1,-1} 

Press a key to go on 



mE:CU'.'ICHImF;IC V CL'.'I DI','3 EG CD FACTM^HADCU 1 . 1 CHINK CYCLM DI','3 EG CD FACTO 



Division H=BQ+R 

fl: £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

B: £1,0,-1} 

a: £1,0, 1,0, 1,0, 1,0} 

R: £1,-1} 

Press a key to go on 



ADCU',' CHImF; CTCLO DI','3 EG CD FACTO ^■ADCU'.' CHiriF; CVCLO DI','3 EG CD FACTO 



DIV£(x 9 -l,X 2 -l) 
{q:(x ? +X 5 +X 3 +x) R:(X-1)} 



Referenda 

Informacion adicional, definiciones, y ejemplos de operaciones algebraicas y 
aritmeticas se presentan en el Capitulo 5 de la gufa del usuario de la 
calculadora. 
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Capitulo 6 

Solucion de las ecuaciones 

Asociados con la tecla L7J existen dos menus de funciones para la solucion 
de ecuaciones, el Symbolic SOLVer ((jnJ^L. ), o soluciones simbolicas, y el 
NUMerical SoLVer ({j*j num.slv ) ; o soluciones numericas. A continuacion se 
presentan algunas de las funciones disponibles en estos menus. 



Solucion simbolica de las ecuaciones algebraicas 

En esta seccion se utiliza el menu de soluciones simbolicas (Symbolic Solver). 
Activese el menu utilizando las teclas Ijnj fw . Con la opcion CHOOSE 
boxes activa en la serial de sistema numero 1 1 7, el menu de soluciones 
simbolicas muestra las siguientes funciones: 



s.slv metiu 



2. ISOL 
3.LDEC 
H.LIHSOLVE 
5 . SOLVEYK 
S. SOLVE 



CfltlCL OK 





S 


SLV HEMJ 








2 


ISOL 








3 


LDEC 








H 


LinSOLVE 








5 


SOLVEVK 








e 


SOLVE 










ZEROS 






HELP | 1 { |CflnCL| 


OK 



Las funciones ISOL y SOLVE se utilizan para obtener la incognita de una 
ecuacion polinomica. La funcion SOLVEVX se utiliza para resolver una 
ecuacion polinomica en la que la incognita es la variable independiente del 
CAS VX (usualmente la 'X'). Finalmente, la funcion ZEROS provee los ceros o 
rafces de una ecuacion polinomica. 



La funcion ISOL 

La funcion ISOL(Ecuaci6n, variable) produce la solucion(es) de la Ecuacion al 
despejar la variable. Por ejemplo, con la calculadora en modo ALG, para 
despejar t en la ecuacion at 3 -bt = 0 utilfcese: 
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Cuando la calculador usa el modo RPN, la solucion se obtiene escribiendo 
primero la ecuacion en la pantalla (stack), seguida por la variable, antes de 
activarse la funcion ISOL. La figura de la izquierda muestra la pantalla RPN 
antes de aplicar la funcion ISOL, mientras que la figura de la derecha 
muestra la pantalla despues de aplicar la funcion ISOL. 



3: 
2: 

l: 



a-t 3 -Lrt 
't ' 



3: 

1- {t=0t = 


■JTE 






a 






+3KIP|SKIPH +DEL 


DEL-* 


DEL L 


ins ■ 



El primer argumento en la funcion ISOL puede ser una expresion (sin el signo 
igual), como en el ejemplo anterior, o una ecuacion. Por ejemplo, en modo 
ALG, ejecutese el siguiente ejemplo: 



IS0L(V. 2 -k^=k 2 ',v) 



-l+j5)-k (l+j5)-k 



CflSCH HELP 



Nota: Para escribir el signo igual (=) en una ecuacion, utilfcense las teclas 
LrU = (asociada con la tecla (3D). 

El mismo problema puede resolverse en modo RPN como se ilustra a 
continuacion (las figuras siguientes muestran la pantalla RPN antes y despues 
de aplicar la funcion ISOL): 



3: 
2: 

l: 



2 2 



CflSCH HELP 



2: 



V"~ 2 x " 2 



CflSCH HELP 



La funcion SOLVE 

La funcion SOLVE tiene la misma sintaxis que la funcion ISOL, excepto que 
SOLVE puede utilizarse para resolver un sistema de ecuaciones polinomicas. 
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La funcion informativa de la calculadora (funcion HELP, que se activa 
utilizando (roaJlwffjEHIS ) muestra la siguiente referencia para la funcion 
SOLVE, incluyendo la solucion de la ecuacion X A 4 -1=3: 



SOLVE: 

Solues a (or a set of) 
polynomial equation 
S0LVE(X-M-1=3,X> 

{X=T2 X=-T£J 

See: LIHSOLVE SOLVEVX 



EXIT | ECHO | SEE! I SEE2 I SEES I HAITI 



Los siguientes ejemplos muestran el uso de la funcion SOLVE en modo ALG 
(use modo Complex en el CAS): 

:S0LVe('p 4 -5-P=125,'P') 




<^KTp|SKIMl<-OELlDEL^lDELLlinS" 



La figura anterior muestra dos soluciones. En la primera, SOLVE(p 4 -5p =125), 
no produce soluciones { }. En la segunda solucion, SOLVE(p 4 ■ 5p = 6), 
produce cuatro soluciones, que se muestran en la Ifnea inferior de la pantalla. 
La ultima solucion en la linea no es visible porque el resultado ocupa mas 
caracteres que el ancho de la pantalla. Sin embargo, uno puede ver todas 
las soluciones al activar el editor de linea utilizando la tecla direccional 
vertical ^z? (Esta operacion puede utilizarse para acceder a cualquier Ifnea 
de la pantalla que sea mas ancha que la pantalla misma: 



SOLVEl ^-5^=6 VP'J 

[p=-l P=2 p=- l±^£l p=-i 

Cp=-l,p=2,p=-C<l + i*J" 
11 )/25,p=-< <l-i*J"ll ->/ 

2» 



+3KIPSKIM +*EL DEL-* DEL L IDS i 



Las pantallas RPN correspondientes a los dos ejemplos anteriores, antes y 
despues de aplicar la funcion SOLVE, se muestran a continuacion: 
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Z: 




p 4 -5^=125 


l: 




+3KIP|SKIP-» 


| +DEL | DEL-* |DEL L| IDS ■ 



3: 
2: 




p 4 -5.p=6 


l: 


'p' 


+3KIP|SKIP-» 


H)EL | DEL-* |DEL L| IDS ■ 



4: 




3: 




2: 




l: 




+3KIP|SKIP-» 


| +DEL | DEL-*|DEL L| IHS ■ 



2: 
l: 



La funcion SOLVEVX 

La funcion SOLVEVX se utiliza para resolver una ecuacion cuando la 
incognita es la variable CAS contenida en el registro VX. El valor pre- 
definido de VX es el sfmbolo 'X'. Algunos ejemplos, en el modo ALG y con la 
variable VX = 'X', se muestran a continuacion: 











: SOLVEVxtx 5 - 


-a^X= 


b) 










O 


: SOLVEVxtx 5 - 


-^x= 


20) 










X=2 


+3KIMSKIM +*EL 


DEL-* 


DEL L 


ins ■ 



En el primer caso, SOLVEVX no pudo encontrar una solucion. En el segundo 
caso, SOLVEVX encontro una solucion unica, X = 2. 



Las siguientes figuras muestran la pantalla RPN en la solucion de los ejemplos 
anteriores (antes y despues de aplicar la funcion SOLVEVX): 



T" 

3: 




l: 




X 5 -a>X=b 


CftSCMI HELP | I i ( 



4: 




3: 




2: 




l: 




CftSCMI HELP | i I ! 



"T" 

3: 

2: 




l: 




X 5 -6'X=20 


CftSCHI HELP | j I 1 



4: 




3: 




2: 




l: 


X=2 


CflSCHI HELP 1 1 1 1 
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La funcion ZEROS 

La funcion ZEROS se utiliza para encontrar las rafces (o ceros) de una 
ecuacion polinomica, sin mostrar la multiplicidad de las mismas. La funcion 
ZEROS requiere como argumentos una ecuacion o expresion y la variable a 
despejarse. Ejemplos en modo ALG se muestran a continuacion: 



:ZER0s(k 5 -k 2 ,k) 

{ 01 _l + i.J3_l-i-J3j 




: ZER0sU 5 =32,ni) 

f 2'i'TT 4'1'TT 6'i'TT 

l 2 . e 5 2-e 5 2-e 5 2 


+3KIP|SKIM H)EL | DEL-* |DEL L| IDS ■ 




+3KIP , |SKIP , -H +DEL | DEL-*|DEL L| IDS ■ 



Para utilizar la funcion ZEROS en modo RPN, escrfbase primero la expresion 
o ecuacion polinomica, seguida de la variable a ser despejada. Despues de 
esto, se debera activar la funcion ZEROS. Las siguientes figuras muestran la 
pantalla RPN en la solucion de los ejemplos anteriores (antes y despues de 
aplicar la funcion ZEROS, con modo Complex seleccionado para el CAS): 



+3KIP , |SKIP , H +DEL | DEL-*|DEL L| IDS ■ 



1: f 2-i-iT 4-i-iT 6j. 
[2-e 5 2-e 5 2-e '* 



<-;hif|;kif-h +f el | del+idel l| in; - 



*£KIF|£KIM H)EL | DEL-* |DEL L| IDS ■ 



T ■ 

3: 
2: 




m 5 =32 


l: 


'm' 


♦SKIP SKIP* 


H)EL DEL-* DEL LI IDS ■ 



Las funciones de soluciones simbolicas (Symbolic Solver) presentadas 
anteriormente producen soluciones para ecuaciones racionales 
(principalmente, ecuaciones polinomicas). Si la ecuacion a resolverse tiene 
solamente coeficientes numericos, es posible obtener una solucion numerica 
utilizando las funciones de soluciones numericas (Numerical Solver) en la 
calculadora. 
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Menu de soluciones numericas 

La calculadora provee un ambiente para la solucion numerica de ecuaciones 
algebraicas o trascendentes. Para activar este ambiente, actfvese primero el 
menu de soluciones numericas (NUM.SLV) utilizando Ij^J numslv . Esta accion 
produce una lista de opciones incluyendo: 









a. Solus diFF sq.. 
3. Solus poly.. 
H. Solus lin jyj.. 
5. Solus Financs.. 
6.HSLY 








1 1 1 1 


CflnCLl 


UK 



A continuacion se presentan aplicaciones de las opciones 3. Solve poly.., 5. 
Solve finance, y 7. Solve equation.., en ese orden. El Apendice A, en la gufa 
del usuario, contiene instrucciones para el uso de las formas interactivas con 
ejemplos basados en las soluciones numericas de las ecuaciones. Item 6. 
MSLV (Multiple equation SoLVer) will be presented in Pagina 6-10. 



Notas: 

1 . Cuando se resuelve una ecuacion utilizando las soluciones numericas en el 
menu NUM.SLV, la solucion se mostrard en la pantalla despues de terminarse 
la operacion. Esta accion es util si se requiere utilizar la solucion numerica 
mas reciente en otras operaciones de la calculadora. 

2. Las aplicaciones de soluciones numericas (NUM.SLV) usualmente crean 
una o mas variables en la calculadora. 



Ecuaciones polinomicas 

Cuando se utiliza la opcion Solve poly... en el ambiente SOLVE de la 
calculadora uno puede: 

(1) Encontrar la(s) solucion(es) de una ecuacion polinomica; 

(2) Obtener los coeficientes de un polinomio, dadas las rafces; y 
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(3) Obtener una expresion algebraica para un polinomio como funcion de la 
variable CAS, usualmente 'X'. 

Solucion(es) de una ecuacion polinomica 

Una ecuacion polinomica es una ecuacion de la forma: a„x" + a n .,x""' + ...+ 
a,x + a 0 = 0. Por ejemplo, resuelvase la ecuacion: 3s 4 + 2s 3 ■ s + 1 = 0. 

Los coeficientes de la ecuacion deberan escribirse como el siguiente vector: 
[3,2,0,-1,1]. Para resolver esta ecuacion polinomica, utilicese lo siguiente: 

(j+_) wm.slv MM Seleccionar Solve poly. . . 

CfD« CD CD ! CD CD ; CD Vector de coeficientes 

CD ; CD CD CD r CD USUI 

iliEDSEI Resolver la ecuacion 



La pantalla mostrara la solucion de la forma siguiente: 



SOLVE fln-K'-n+..+fli K+flD? 
Coefficient; [ an .. oi a0 ] : 
[3. ,2. ,0. ,-1. , 1. ] 

fj3EESHM]S 

Enter root; or pre;; SOLVE 



SVME SOLVE 



Presionese para recobrar la pantalla normal. La pantalla mostrara los 

siguientes resultados en modo ALG o en modo RPN: 



Roots: [(. 432194094623, t 



+3KIP|SKIM +*EL | DEL-* |DEL L| IHS ■ 



Todas las soluciones o rafces son numeros complejos para este caso: 
(0.432,-0.389), (0.432,0.389), (-0.766, 0.632), (-0.766, -0.632). 

Generacion de coeficientes de un polinomio dadas las rafces 

Supongase que se desean generar los coeficientes de un polinomio cuyas 
rafces son los numeros [1, 5, -2, 4]. Para utilizar la calculadora con este 
proposito, sfganse las siguientes instrucciones: 
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!!>=!>7!-B!T!~!!E 



Seleccionar Solve poly... 
Vector de rafces 

Calcular coeficientes 



Presionese LsvraJ para recuperar la pantalla normal. Los coeficientes se 
mostraran tambien en esa pantalla. 



^^SOLYE AII'ni»..*lll'Mlll| 
Coefficient! 1 an .. oi aO ] : 




[1. ,5. ,-2. ,4. : 


] 

priJJ SOLVE 


EDIT | 1 i 1 


SVME ISOLYE 



Presionese la tecla < \j? para activar el editor de Ifnea y poder ver el vector 
de coeficientes en su totalidad. 

Generacion de una expresion algebraica para el polinomio 

Uno puede utilizar la calculadora para generara una expresion algebraica 
de un polinomio dados los coeficientes o las rafces del polinomio. La 
expresion que resulta estd dada en terminos de la variable CAS, usualmente 
X. 



El siguiente ejemplo muestra como obtener la expresion algebraica de un 
polinomio dados los coeficientes. Asumase que los coeficientes del polinomio 
son [1,5,-2,4]. Utilfcense las siguientes instrucciones: 



Seleccionar Solve poly... 
Vector de coeficientes 

Generar expresion simbolica 
Recobrar pantalla normal 



La expresion generada se muestra en la pantalla como: 'X A 3+5*X A 2+- 
2*X+4'. 



CB 'CZDCBCZD ! QJ 

(enter) 
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El siguiente ejemplo muestra como obtener la expresion algebraica de un 
polinomio dadas las rafces del mismo. Asumase que las rafces del polinomio 
son [1,3,-2,1]. Utilfcense las siguientes instrucciones: 



fr>j MMsiy <^v? <^7 1311 

^?L3D«_CZDCE3 'CD 

CD : CO (DD CDD : CD Mm 

[enter] 



Seleccionar Solve poly... 
Vector de rafces 

Generar expresion simbolica 
Recobrar pantalla normal 



La expresion generada se muestra en la pantalla como: 

'(X-1)*(X-3)*(X+2)*(X-1)'. 



Para ejecutar las multiplicaciones en esta expresion, utilfcese la funcion 
EXPAND. La expresion que resulta es: 'X A 4+-3*X A 3+ -3*X A 2+1 1 *X-6'. 

Cdlculos financieros 

Los cdlculos en la opcion 5. Solve finance., en el menu de soluciones 
numericas (Numerical Solver, NUM.SLV) se utilizan para determinar el valor 
del dinero con el tiempo. Este tipo de cdlculos es de interes en la disciplina 
de la ingenierfa economica y otras aplicaciones financieras. Los cdlculos 
financieros se activan a traves de las teclas [ *i ) nnance (asociada con la tecla 
[ 9 J). Los detalles de estos cdlculos se muestran en el Capftulo 6 del gufa del 
usuario. 



Solucion de ecuaciones con una sola incognita con el NUM.SLV 

El menu NUM.SLV provee la opcion 7. Solve equation., para resolver 
ecuaciones de una sola incognita, incluyendose ecuaciones algebraicas no- 
lineales, y ecuaciones trascendentes. Por ejemplo, resuelvase la ecuacion: e x - 
sin(nx/3) = 0. 

Simplemente escrfbase la expresion como un objeto algebraico y almacenese 
la misma en la variable EQ. Los pasos a seguir en modo ALG son los 
siguientes: 

CD ED £— C™) ED (3 CD CED C«D 5_ 
CZDC™)CD(SCDCDCDCD^ CSDO) 

[sk» j [alpha) (e) [alpha] (Q [enter] 



Pagina 6-9 



La funcion STEQ 

La funcion STEQ se utiliza para almacenar el argumento en la variable EQ, 
por ejemplo, en modo ALG: 



STEQ^-SIhjf^^S 



HOVRL 



LSTS CHfltlL PuLRfl HESS HSLYS 



En modo RPN, escribase primero la ecuacion entre apostrofes y actfvese la 
funcion STEQ. La funcion STEQ puede utilizarse, por lo tanto, como una 
forma simple de almacenar expresiones en la variable EQ. 

Presionese lj«J para ver la variable EQ que se acaba de crear: 



'e X -SIN(^]=0VEQ 

e X -SIH(^]=0 



A continuacion, activese el ambiente SOLVE y seleccionese la opcion Solve 
equation..., utilizando: LiIJmjiw La pantalla mostrara lo siguiente: 



Pt»»S<>LYE E4UflTI0n^^™ 



EXP<x)-SIH<Tr*x^3)=0 



Enter Function ivlve 



EDIT IlHCiiV" 



La ecuacion almacenada en la variable EQ se muestra en la opcion Eq de la 
forma interactiva denominada SOLVE EQUATION. As( mismo, se provee una 
opcion denominada x, que representa la incognita a resolverse. Para 
encontrar una solucion a la ecuacion es necesario seleccionar la region de la 
forma interactiva correspondiente a la x: utilizando la tecla "vj?, y presionar 
la tecla m mm. La solucion proveida es X: 4.5006E-2: 
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SOLVE ECUHTI0H 
Eq : EXP < X ) "S I H < TT*X^3 ) =0 



4.50061385902E-2 



Enter oalu< or pr<ff SOLVE 



VflRS iriFd SOLVE 



Esta, sin embargo, no es la unica solucion posible para esta ecuacion. Para 
obtener, por ejemplo, una solucion negativa, escrfbase un numero negativo 
en la opcion x: antes de resolver la ecuacion. Por ejemplo, 

CXJGDiaa^BffiH. La nueva solucion es x: -3.045. 

Solucion de ecuaciones simultaneas con MSLV 

La funcion MSLV esta disponible en el menu Ij^J numslv . La funcion informativa 
de la calculadora ((ro^fjwrjEHH ) muestra la siguiente referencia para la 
funcion MSLV: 



R3LV: 

Non-po 1 ynom i a 1 multi- 
variate so Iyer 
MSLVC ' [SIhKX:>+Y,X+SIrK 
l O = ll 1 , ' [X, Y] ' , [0,0]> 
[1.32384112611 -.9631.., 
See: SOLVE 



EXIT ECHO SEE! SEE2 SEE? Mflln 



Observese que la funcion MSLV requiere tres argumentos: 

1 . Un vector que contiene las ecuaciones, Vg., '[SIN(X)+Y,X+SIN(Y)=1 ]' 

2. Un vector que contiene las incognitas, Vg., '[X,Y]' 

3. Un vector que contiene valores iniciales de la solucion, Vg., los 
valores iniciales de X y Y son ambos cero en este ejemplo. 

En modo ALG, presionese para copiar el ejemplo a la pantalla, 
presionese [inter) para ejecutar el ejemplo. Para ver todos los elementos de la 
solucion, es necesario activar el editor de Ifnea al presionar la tecla 
direccional vertical ^j? : 
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HELP 

MSLV(TSIH(X)+Y X+SIN(Y)* 
([SIN(X)+Y X+SIN(Y)=1.] L> 
+ [SIhKX:>+Y J X+SIrKY:> = l 
[X,Y], 

[1.823841 12611 ,-.9681 



♦SKIP SKIP-H H)EL DEL-* DEL LI IDS i 



En modo RPN, la solucion de este ejemplo requiere lo siguiente antes de 
activar MSLV: 



3: [SIH(X)+Y X+SIH(Y)=1.] 
2: [X Y] 

l: C0. 0.] 



CflSCH HELP 



Al activar la funcion MSLV se producen los siguientes resultados: 



3: [SIH(X)+Y X+SIH(Y)=1.] 
2: [X Y] 

l: CI. 823341 12611 -.S6i> 



lmJlMI HELP 



Se habra observado que, mientras se produce la solucion, la pantalla muestra 
informacion intermedia relacionada a la solucion en la esquina superior 
izquierda. Como la solucion proveida por la funcion MSLV es numerica, la 
informacion en la esquina superior izquierda muestra los resultados del 
proceso iterativo utilizado en la solucion del sistema de ecuaciones. La 
solucion producida por MSLV para este caso es X= 1.8238, Y = -0.9681. 



Referenda 

Informacion adicional sobre la solucion de ecuaciones unicas y multiples se 
presenta en los Capitulos 6 y 7 de la gufa del usuario. 
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Capitulo 7 

Operaciones con listas 

Las listas son un tipo de objeto utilizado por la calculadora que tienen mucha 
utilidad en el procesamiento de datos. En este Capitulo se presentan 
ejemplos de operaciones con listas. Para ejecutar los ejemplos en este 
Capitulo utilizaremos el CAS en modo aproximado (Approx, vease el 
Capitulo 1 ). 

Creadon y almacenamiento de listas 

Para crear una lista en modo ALG, escrfbanse primero las Haves UnJ { j , a 

continuacion escrfbanse los elementos de la lista, separados por comas 

(LrD » ). En el siguiente ejemplo se escribe la lista {1 .,2. ,3. ,4.} y se 

almacena en la variable LI . 

CfDU— CDCZD CZ3 » QJ CS i CZD CZD ! GD 

(T) (sroT) (alpha} (l\ CTD {enter} 
Para crear y almacenar la misma lista en modo RPN utilfcese: 

Operaciones con listas de numeros 

Para demostrar operaciones con listas de numeros escrfbanse y almacenense 
las siguientes listas en las variables correspondientes. 

L2 = {-3,2, 1 ,5} L3 = {-6,5,3, 1 ,0,3,-4} L4 = {3,-2, 1 ,5,3,2, 1 } 
Cambio de signo 

Cuando se aplica la tecla de cambio de signo ((. +/- J ) a una lista de numeros, 
se cambia el signo de cada elemento de la lista. Por ejemplo: 



:|_1 








a. 


2. 3. 4.} 


:-Ll 








{-1. -2. 


= 3. -4.) 


wsam 


cram 


ICflSDII 
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Adicion, substraccion, multiplicacion, y division 

La multiplicacion o division de una lista por un numero real se distribuye 
miembro a miembro de la lista, por ejemplo: 



: L-l 






L-l. 


:-5. 


L2 








U5. 


-10. -5. 


-25.) 


.LI 








■5. 




{.2.4 


.6.3} 



La substraccion de un numero de una lista se interpreta sustrayendo el numero 
de cada elemento de la lista, por ejemplo: 



:L2 






{-3. 2. 1. 5.J 


:L2- 


10. 




{-13. -3. -9. -5.J 



La adicion de un numero a una lista produce una lista con un elemento 
adicional (el numero adicionado), y no la adicion del numero a cada 
elemento de la lista. Por ejemplo: 



:L1 












{1. 


2. 


3. 


4.J 


:Ll+6. 












{1. 2. 


3. 


4. 


6.J 



Substraccion, multiplicacion, y division de listas de numeros del mismo 
tamano resulta en una lista del mismo tamano con las operaciones respectivas 
ejecutadas miembro a miembro. Ejemplos: 
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:|_1-L2 














0. 


2. 


-1.) 


:|_M_2 












{-3. 


4. 


3. 


20.} 



Ll-L£ 

LM.2 

Li 
L2 

333333333333 1.3. 



{4. 0. 2. -l.J 
{-3. 4. 3. 20.) 



La division L4/L3 producira un resultado infinito porque uno de los elementos 
en la lista L3 es cero. En este caso se produce un mensaje indicando un error 
en el cdlculo. Si se hubiesen escrito las listas L4 y L3 en modo Exacto (Exact), 
el sfmbolo de infinito se mostrarfa en el miembro de la lista donde ocurre la 
division por cero, por ejemplo, 



L4 

L3 



(-1 -2U B 2 -11 
IT T 3 5 * 3 TJ 



Si las listas involucradas en una operacion tienen tamafios diferentes, se 
produce un mensaje de error (Invalid Dimensions, dimensiones incompatibles). 
Intentese, por ejemplo, la operacion L1-L4. 

El signo de suma (l+J), cuando se aplica a listas, produce un operador de 
concatenation que liga o concatena dos listas, en vez de sumar los elementos 
miembro a miembro. Por ejemplo: 



:|_1+L2 
a. 2. 3. 4. -3. 2. 1. 5.» 



Para forzar la adicion de dos listas del mismo tamano miembro a miembro, 
se necesario utilizar el operador o funcion ADD (sumar). Este operador 
puede activarse utilizando el catalogo de funciones (LTjJ cat ). La pantalla 
que se muestra a continuacion muestra la aplicacion del operador ADD a las 
listas LI y L2, produciendo la suma de las mismas miembro a miembro: 



:|_1 ADD L2 

{-2. 4. 4. 9.} 
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Funciones aplicadas a listas 

Las funciones de numero reales en el teclado (ABS, e x , LN, 1 0 X , LOG, SIN, x 2 , 
V, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, y x ) asf como aquellas en el menu 
MTH/HYPERBOLIC (SINH, COSH, TANH, ASINH, ACOSH, ATANH), y en el 
menu MTH/REAL (%, etc.), pueden aplicarse a listas, por ejemplo, 



ABS 



IL2I 



{-3. 2. 1. 5.J 
{3. 2. 1. 5.J 



INVERSE (1/x) 



IHV(Ll) 
Kl. .5 .333333333333 .2H 



Listas de numeros complejos 

Una lista de numeros complejos puede crearse, por ejemplo, utilizando la 
operacion L5 = LI ADD i*L2 (escribala como se indica a la izquierda): 



:|_1 i L2 ADD * 

U.+i — 3. 2.+i-2. 3.+i 4> 

:RNSU)H_5 

U.+i— 3. 2.+i-2. 3.+i 4> 



Funciones tales como LN, EXP, SQ, etc., pueden aplicarse tambien a una lista 
de numeros complejos, por ejemplo, 



:e L5 

[ 1 . +i— 3. 2.+i-2. 3.+; 

: LH(L5) 

<LH(l.+i-3.) LH(2.+i-2.) ► 



:SQ(L5) 

{SQ(l.+i-3.) SQ(2.+i-2.) ► 
:JL3 

{[I ■ 44261527445, -1 ■ S39> 



Listas de objetos algebraicos 

Los siguientes son ejemplos de listas de objetos algebraicos a los que se 
aplica la funcion seno (SIN) (utilicese el modo Exact para estos ejemplos - 
vease el Capftulo 1 ): 
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:SIH(RHS(D) 
SIh(^] SIH(o:-p) SIH 



tx-y V 
4 



El menu MTH/LIST 

El menu MTH provee un numero de funciones que se aplican exclusivamente 
a las listas. Con la opcion CHOOSE boxes activa en la serial de sistema 
numero 1 1 7, el menu MTH/LIST provee 



HflTH HETlU 



1. VECTOR.. 

2 . HflTRIK.. 

H. HYPERBOLIC. 
5. REAL.. 
i-I.EliJE.. 



as siguientes funciones: 



LIST HED.U 



2.ELIST 
3.ITLIST 
H.SORT 
5.REVLIST 

s.add 



Con la opcion SOFT menus activa en la serial de sistema numero 1 1 7, el 
menu MTH/LIST provee la s siguientes funciones: 



aLIST ELIST ITLIST SORT REYLI ADD 



La operacion de las funciones del menu MTH/LISTA se muestra a 
continuacion: 



ALIST 

ELIST 

nUST 

SORT 

REVLIST 

ADD 



Calcula el incremento entre elementos consecutivos en la lista 

Calcula la suma de los elementos en la lista 

Calcula el producto de los elementos en la lista 

Ordena los elementos de la lista en orden creciente 

Invierte el orden de los elementos en la lista 

Produce la suma miembro a miembro de dos listas del mismo 

tamano (ejemplos de esta funcion se presentaron anteriormente) 



Algunos ejemplos de aplicacion de estas funciones en modo ALG se muestra 
a continuacion: 
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L3 

5. 3. 1. 0. 3. -4.» 

^LIST(L3) 
{11. -2. -2. -1. 3. -?A 



aLIST ELIST ITLIST SORT REVLI HDD 



L3 

5. 3. 1. 0. 3. -4.» 

S0RKL3) 
{-6. -4. 0. 1. 3. 3. 5.H 



aLIST ELIST ITLIST SORT REVLI HDD 



{-6. 5. 3. 1. 0 

:SLIST(L3) 


. 3. 


-4.) 
2. 


aLIST ELIST ITLIST SORT 


REVLI 


ADD 




{-6. 5. 3. 1. 0 

:REVLIST(L3) 
{-4. 3. 0. 1. 3 


. 3. 
. 5. 


-4.) 
-6.) 


aLIST|ELIST|ITLIST| sort 


IREVLI 


ADD 



Las funciones SORT y REVLIST se pueden combinar para ordenar una lista en 
orden decreciente: 



L3 

5. 3. 1. 0. 3. -4.J] 
REVL I STES0RT(L3)) 
{5. 3. 3. 1. 0. -4. S.y 



aLIST ELIST iTLIST SORT REVLI ADD 



La funcion SEQ 

La funcion SEQ, disponible a traves del catdlogo de funciones (l_rH cat ), 
utiliza como argumentos una expresion en terminos de un fndice, el nombre 
del fndice, y los valores inicial, final, e incremento para el fndice. La funcion 
produce una lista cuyos elementos resultan de la evaluacion de la expresion 
antes mencionada para todos los valores posibles del fndice. La forma de 
esta funcion es: 

SEQ(expres/6n, indice, inicial, final, incremento) 



Por ejemplo: 



SEQ(n 2 ",n,l.,4.,l.) 

U. 4. 9. 16.) 



La lista asf creada corresponde a los valores {l 2 , 2 2 , 3 2 , 4 2 }. 



Pagina 7-6 



La funcion MAP 

La funcion MAP, disponible a traves del catdlogo de funciones (L r* J cat ), 
utiliza como argumentos una lista de numeros y una funcion f(X), o un 
programa, y produce una lista cuyos elementos resultan de la aplicacion de 
la funcion o del programa a la lista de numeros. Por ejemplo, en el siguiente 
ejercicio la funcion MA P aplica la funcion SIN(X) a la lista {1,2,3}: 



MflPKl 2 3>.SINCX)) 

{SIHdi SIN(2) SIH(3)> 



lmJlHI HELP 



Referenda 

Para referencias adicionales, ejemplos, y aplicaciones de listas vease el 
Capftulo 8 en la gufa del usuario de la calculadora. 
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Capitulo 8 
Vectores 

En este Capitulo presentan ejemplos de creacion y operaciones con vectores, 
tanto vectores matemdticos de varios elementos, como vectores ffsicos de 2 y 
3 componentes. 

La escritura de vectores 

En la calculadora, los vectores se representan por secuencias de numeros 
escritos entre corchetes en la forma de vectores filas. Los corchetes se 

obtienen utilizando las teclas (jnJ(Z , asociada con la tecla t_xj . Los 

siguientes son ejemplos de vectores en la calculadora: 

C 3 = 5 h 2 ,, 2 1 — 1 :: 3 j 5 :: 6 ? 2. ■,. 3 J Un vector fila general 
L 1 B 5j -2. 2 J Un vector 2-D (bidimensional) 

II 3 is -I ; 2!!l Un vector 3-D (tridimensional) 

C 1 1 1 , 1 1-'-2 1 , 1 SIH(t) ! J Un vector de objetos algebraicos 

Escritura de vectores en la pantalla 

Con la calculadora en modo ALG, un vector se escribe en la pantalla 

abriendo primero un par de corchetes (UjJIJ. ) y escribiendo despues los 

elementos del vector separados por comas ([ r» J > ). Las figuras siguientes 

muestran la escritura de un vector numerico seguido de un vector algebraico. 
La figura de la izquierda muestra el vector algebraico antes de presionar |syre«J . 
La figura de la derecha muestra el vector algebraico despues de presionar 

[enter] . 



: [5 3 -1 2 4] 

[5 3-1 2 4] 
[t A 2,s-2*t ,J"a-3>] 




: [5 3 -1 2 41 

[5 3-1 2 4] 
:[t 2 s-2-t -it -3] 

it 2 s-2-t it -3 . 









En modo RPN, se escriben los vectores abriendo los corchetes y separando 
los elementos de los vectores ya sea con comas (LnJ » ) o espacios (OeD). 
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Notese que despues de presionar Isyraij , en cualquiera de los dos modos, la 
calculadora mostrard los elementos de un vector separados por espacios. 



Almacenamiento de vectores en variables 

Los vectores pueden almacenarse en variables. Las figuras mostradas a 
continuacion indican la forma de almacenar los siguientes vectores: 



U 2 = !.. A H £. ~! , U3 = L _ 



-2:1, v 2 = [3,-1], v 3 = [ 1 



Los vectores se almacenan en las variables 
respectivamente. Primero, en modo ALG: 



:[1 2>u2 






[1 2] 


:[-3 2 -2]Ki3 






[-3 2 -2] 





: [-3 2 -2]fru3 
[3 -1]Kj2 
[1 -5 2]Kj3 



nr~2] 

[-3 2 -2] 
[3 -1] 
[1 -5 2] 



Despues en modo RPN (antes de presionar la tecla [sto) , repetidamente): 

. . 



6: 
5: 
4: 
3: 
2: 
l: 



[1 23 
'u2' 
[-3 2 -2] 
'u3' 



5: 
4: 
3: 
2: 

l: 



[3 -U 
'v2' 
[1 -5 2] 
'u3' 



Nota: No se necesitan apostrofes (') para escribir los nombres de las 
variables u2, v2, etc. en modo RPN. En este caso, los apostrofes se utilizan 
para reemplazar las variables existentes que se crearon anteriormente en el 
modo ALG. Por lo tanto, los apostrofe deben ser utilizados si no se eliminan 
las variables existentes antes de almacenar otros valores en ellas. 



Utilizando el escritor de matrices (MTRW) para escribir vectores 

Los vectores pueden escribirse tambien utilizando el escritor de matrices 
( Jnj mtrw (tercera tecla en la cuarta fila del teclado). Este comando genera 
una especie de hoja de cdlculo correspondiendo a las filas y columnas de 
una matriz. (Informacion detallada sobre el uso del escritor de matrices se 
presenta en el Capftulo 9). Para escribir un vector, se necesita solamente 
escribir los elementos de la primera fila. Al activarse el escritor de matrices, 
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la casilla en la 
automaticamente. 
siguientes teclas: 



primera fila y primera columna es seleccionada 
En el menu al pie de la hoja de calculo se encentran las 



La tecla Sill! se utiliza para editor el contenido de la casillas 

La tecla IGHI1 , si esta activa, producird un vector, en lugar de una 
matriz conteniendo una fila y varias columnas. 

La tecla <-!!HI!l se utiliza para reducir el ancho de las columnas en la 
hoja de calculo. Presione esta tecla un par de veces para verificar 
que se reduce el ancho de las columnas. 

La tecla EH3-» se utiliza para incrementar el ancho de las columnas 
en la hoja de calculo. Presione esta tecla un par de veces para 
verificar que se incrementa el ancho de las columnas. 

La tecla i||]!lj->H , si esta activa, automaticamente selecciona la 
siguiente casilla a la derecha de la casilla actual al presionar la tecla 
(fWERj . Esta opcion es la opcion pre-seleccionada por el escritor de 
matrices. Si se desea utilizar esta opcion, la misma debera ser 
seleccionada antes de comenzar a escribir los elementos de la matriz 
o vector. 

La tecla EiU , si esta activa, automaticamente selecciona la siguiente 
casilla debajo de la casilla seleccionada cuando se presiona la tecla 
(fMBij . Si se desea utilizar esta opcion, la misma debera ser 
seleccionada antes de comenzar a escribir los elementos de la matriz 
o vector. 



Navegando hacia la derecha o hacia abajo en el escritor de matrices 

Activese el escritor de matrices y escrfbase lo siguiente: 
[ 3 JlflV7BjjCyilflwrfiJCTll^*J(g^ habiendo seleccionado la tecla !!!:!!!]->■■ . A 
continuacion, escrfbase la misma secuencia de numeros habiendo 
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seleccionado la tecla EEUi, y notese la diferencia en el resultado. En el 
primer ejercicios, se escribio un vector de tres elementos. En el segundo 
ejercicio, se escribio una matriz de tres files y una columna (es decir, un 
vector columna). 



Activese el escritor de matrices una vez mas utilizando las teclas Cfp f TRW , y 
presionese la tecla (wf) para acceder a la segunda pagina del menu. Las 
teclas disponibles seran las siguientes: 

B!>B"^-!1!! !!!B!'7!>7!T! !!!B!>=!>7!-a!!! !B!!P::P:>!1!!B :: .. :".:!■:'!"!■: '!B 

B!:B.!]::B.:J!! iSSl.U&.J ^illul BY.!. 

La tecla agrega una fila de ceros a la matriz actual. 

La tecla ::.:.:.: elimina una fila de la matriz actual. 

La tecla IIIHIH! agrega una columna de ceros a la matriz actual. 

La tecla elimina una fila de la matriz actual. 

La tecla lUllII copia el contenido de una casilla a la pantalla 
normal (stack). 

La tecla , solicita del usuario el numero de una fila y columna 

de la casilla a seleccionar 

Al presionarse la tecla [nxtJ una vez mas se accede al ultima pagina del 
menu, la cual contiene solamente la funcion (remover). 

La funcion Ell elimina el contenido de la casilla reemplazandolo 
con un cero. 

Para verificar la operacion de estas funciones, sfgase el ejercicio que se 
muestra a continuacion: 

(1) Activese el escritor de matrices utilizando las teclas L *i ) f Tm - Asegurese 
que las teclas H-Hh y ![!!!!!->■ han sido seleccionadas. 
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(2) Escrfbase lo siguiente: 



(nED \MM{JJWmU3 Mm mm 

[_4_J [enter] [_5J [enter] [_£_J [enter) 
CZD (enter] {JT) [enter] f^9j S 

(3) Muevase el cursor dos filas hacia arriba utilizando ( ^s,( / ^s > , Presionese 
la tecla : La segunda fila desaparecerd. 

(4) Presionese EE&Q. Una fila de tres ceros aparece en la segunda fila. 

(5) Presionese B339. La primera columna desaparecera. 

(6) Presionese !E!!S!!li. Una columna de dos ceros aparece en la primera 
columna. 

(7) Presionese mSm CD EH UJMrn Mm para mover el cursor a la casilla 
(3,3). 

(8) Presionese l^ljlli. Esta accion coloca el contenido de la casilla (3,3) en 
la pantalla principal (stack), aunque este resultado no sera visible 
inmediatamente. Presionese [enter] para recuperar la pantalla normal. El 
numero 9, elemento (3,3), y la matriz recientemente escrita se mostraran 
en la pantalla. 

Operaciones elementales con vectores 

Para ilustrar operaciones con vectores utilizaremos los vectores u2, u3, v2, y 
v3, almacenados en un ejercicio previo. Asf mismo, almacenese el vector 
A=[-l ,-2, -3, -4,-5] para utilizarse tambien en los siguientes ejercicios. 

Cambio de signo 

Para cambiar de signo a un vector, utilfcese la tecla L +/- J , por ejemplo, 
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-12 3 5] 

-u3 

-fl 



[-2 -3 -5] 
[-1 5 -2] 
[1 2 3 4 5] 



Adicion, substraccion 

La adicion y substraccion de vectores requiere que los vectores operandos 
tengan el mismo numero de elementos: 



u2+u2 
u3+u3 
fl+fl 



[4 1] 
[-2 -3 0] 
[-2 -4 -6 -3 -10] 



Si se intentan sumar o restar vectores de diferentes numeros de elementos se 
produce un error ("Invalid Dimension", Dimension Incompatible): 



u2+u3 

" I nua lid D i mens i on " 
u3+u2 

" I nua lid D i mens i on " 
R+u3 

" I nua lid D i mens i on " 



Multiplicacion o division por un escalar 

Ejemplos de multiplicacion o division por un escalar se muestran a 
continuacion: 



3^2 

-5>u3 

2^u2-6^2 



[9 -3] 
[15 -10 10] 
[-16 10] 



u3 
2 
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Funcion valor absoluto 

La funcion valor absoluto (ABS), cuando se aplica a un vector, calcula la 
magnitud del vector. Por ejemplo: RBS ( -. C 1 ? -2 ? 6 J ) , RBS ( R - E , 
flBS(u3J, se mostraran en la pantalla de la siguiente manera: 



:|[1 -2 61\ 




El menu MTH/VECTOR 

El menu MTH ((JhJ *™ ) contiene un menu de funciones que aplican 
espedficamente a los vectores: 





HATH HEhU 






i. VECTOR.. 1 






2. HATRIX.. 

3. LIST.. t 
H. HYPERBOLIC. 

5 . REAL.. 

6 . EASE.. 




1 1 1 


ICAtlCL 


OH 



El menu VECTOR contiene las siguientes funciones (la opcion CHOOSE boxes 
ha sido seleccionada para la serial de sistema numero 1 1 7): 





VECTOR HEHU 




i.AES i 




2. DOT I 






3. CROSS 






H.V-f 






s.-^a 










1 1 1 ICAtlCL 


OH 





VECTOR HERU 






s.-tva 1 

6 . -»V3 

?.awi x 

S.CYLIR * 

^SPHERE^^^^^^^ 










1 1 1 


ICARCL 


OH 



Magnitud 

La magnitud de un vector, tal como se indico anteriormente, se calcula con la 
funcion ABS. Esta funcion se encuentra disponible directamente en el teclado 
((jn_ } abs ). Ejemplos de aplicacion de la funcion ABS se presentaron 
anteriormente. 
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Producto escalar (producto punto) 

La funcion DOT (opcion 2 en el menu mostrado anteriormente) se utiliza para 
calcular el producto escalar, o producto punto, de dos vectores con el mismo 
numero de elementos. Algunos ejemplos de aplicacion de la funcion DOT, 
utilizando los vectores A, u2, u3, v2, y v3, almacenados anteriormente, se 
muestran a continuacion en el modo ALG. El producto escalar de vectores 
con diferente numero de elementos produce un error. 



DOT(fl,fl) 

D0T(u2,u2) 

D0T(u3,u3) 



55 
1 

-17 



D0T(u2,u3) 

"Invalid Dimension" 
D0T(fl,u3) 

"Invalid Dimension" 
D0T(u2,u3) 

"Invalid Dimension" 



Producto vectorial (producto cruz) 

La funcion CROSS (opcion 3 el menu MTH/VECTOR) se utiliza para calcular 
el producto vectorial, o producto cruz, de dos vectores 2-D, de dos vectores 
3-D, o de un vector 2-D con un vector 3-D. Para calcular el producto vectorial, 
un vector bidimensional (2-D) de la forma [A x , A y ], se convierte en un vector 
tridimensional (3-D) de la forma [A x , A y ,0]. Ejemplos del producto vectorial se 
muestran a continuacion en el modo ALG. Notese que el producto vectorial 
de dos vectores bidimensionales produce un vector en la direccion z 
solamente, es decir, un vector de la forma [0, 0, CJ: 



CR0SS(u2,u2) 

[0 0 -7] 

CR0SS(u2,[2 -3]) 

[0 0 -7] 
CR0SSC1.5 -2],u2) 

[0 0 4.5] 



CR0SS(u3,u3) 

1-6 4 13] 

CR0SS(u3,u3) 

[0 0 0] 
CR0SSC1 3 -5],[1 2 3]) 

[19 -3 -1] 



Ejemplos de productos vectoriales (productos cruz) de un vector 3-D con un 
vector 2-D, o viceversa, se presentan a continuacion. 
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CR0SS(u3,u2) 

[-2 -6 -3] 

CR0SS(u2,u3) 

[-2 -6 -14] 
CROSSO 2 3],[5 -6]) 

[13 15 -16] 



El tratar de calcular un producto vectorial (producto cruz) de vectores con mas 
de 3 componentes produce un error: 



CR0SS(u3,fl) 

" I nua lid D i mens i on " 
CROSSO 2 3 4] ; y3) 

" I nua lid D l mens i on " 
CR0SS(R,y2) 

" I nua lid D i mens i on " 



Referenda 

Informacion adicional sobre operaciones con vectores, incluyendo 
aplicaciones en las ciencias fisicas, se presenta en el Capftulo 9 de la gufa 
del usuario. 



Pagina 8-9 



Capftulo 9 

Matrices y algebra lineal 

Este Capftulo muestra ejemplos de la creacion de matrices y de sus 
operaciones, incluyendo aplicaciones del algebra lineal. 

Escritura de matrices en la pantalla 

En esta seccion se muestran dos formas diferentes de escribir matrices en la 
pantalla: (1) utilizando el editor de matrices, y (2) escribiendo las matrices 
directamente en la pantalla. 

Utilizando el editor de matrices 

Como se hizo con los vectores (vease el Capftulo 8), las matrices pueden 
escribirse utilizando el editor o escritor de matrices. Por ejemplo, para 
escribir la matriz: 

"-2.5 4.2 2.0" 
0.3 1.9 2.8 , 
2 -0.1 0.5 



Primero, actfvese el escritor de matrices CED MTRW ■ Asegurese que la opcion 
EEI->a ha sido seleccionada. A continuacion utilfcense las siguientes teclas: 

Al terminar este ejercicio, la pantalla del escritor de matrices lucira como se 
muestra a continuacion: 
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Presionese dm*) una vez mas para colocar la matriz en al pantalla (stack). 
Utilizando el modo ALG, las siguientes figuras muestran la pantalla antes y 
despues de presionar la tecla Iggg) . 



[[-2.5,< 
[.3, l.< 
[2,-.l 


4.2,2] 
3,2.3] 
, .5]] 







-2.54.2 2 
.3 1.92.3 
2 -.1.5 

-2.5 4.2 2 
.3 1.92.3 
2 -.1.5 



Si se ha seleccionado la opcion Textbook para la pantalla (utilizando 
jaa'IBH y marcando la opcion • xi c •«>.), la matriz lucira como se moslro 



[[-2.5,- 
[.3, l.< 
[2,-.l 

[[-2.5,- 
[.3, l.< 
[2,-.l 


4.2,2] 
3,2.3] 

.5]] 
4.2,2] 
3,2.3] 

.5]] 







La pantalla en modo RPN lucira muy similar a estas pantallas. 

Escribiendo la matriz directamente en la pantalla 

Para escribir la matriz anterior directamente en la pantalla utilfcese: 



CED{L_ 

(jTJ(Z CXJGJCTDCtD CtlD ; QJCZDGD CZD ; CZD CD 

Cr3 : 

OfL_ GJCZD C3 ! CiJCZDCS CS ! CXJCZDCE CD 

Cr3 : 

De tal manera, para escribir una matriz directamente en la pantalla abranse 

un par de corchetes (l *i J(Z ) y encierrese cada fila en la matriz dentro de 

un par de corchetes adicionales (I *i )£ ). Utilfcense comas ([ r» J » CZD) 

para separar los elementos de cada fila, asf como para separar los corchetes 
entre filas de la matriz. 
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Para futura referencia, almacenese esta matriz en la variable A. En modo 
ALG, utilfcese (stc»)(awha)(a\ . En modo RPN, utilfcese CZDt^™!® ■ 



Operaciones con matrices 

Las matrices, como otros objetos matematicos, pueden sumarse y restarse. 
Tambien pueden ser multiplicadas por un escalar o multiplicarse la una con la 
otra. Una operacion importante en el algebra lineal es la inversa de una 
matriz. Detalles de estas operaciones se muestran a continuacion. 

Para ilustrar las operaciones matriciales, se crearan un cierto numero de 
matrices que se almacenardn en las variables siguientes. He aqui las 
matrices A22, B22, A23, B23, A33 y B33 (estas matrices aleatorias seran 
diferentes en su calculadora): 




En modo RPN, los pasos a seguir son los siguientes: 



{ 2.i 2. } 'jnter) RflNM ' R22 ' (^(jw) 

{ '2.1 3 } [ENTER) RflNM ' fl23 ' [ENTER)lSTC») 

i 3i 2} [enter] RflNM ! A3 2 ' (enter) (Jm) 

{ 3, 3}(]nter) RflNM 1 fl33 1 (™)® 



{ 2i 2 '!• [enter) RflNM ' B22 ' [enter)Ist») 

i 2i 3 } [enter) RflNM 1 B23 ' [Inter) (TroT) 

{ 3 •! 2 > [enter) RflNM 1 E>32 1 (enter) (Jm) 

< 3, 3>(^) RflNM ! B33 ! (enter)(s^) 



Adicion y substraccion 

A continuacion se muestran cuatro ejemplos de operaciones que utilizan las 
matrices almacenadas anteriormente (modo ALG). 
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r-i -si 

l-S 101 


:flaa-taa 






f-15 S 1 
I S -61 





Lh -a -3J 



-S 10 131 



En el modo RPN, intente los siguientes ocho ejemplos: 



i~j - i - 



[inter) 
[enter) 



2[mk)L+J R !■::!!■:! (™] B2?:!(h™)[_2iJ 

::;(£N7h)(_+J RE3 (™] B23(s™)L^J 

;l::(£N7H)(^-t-j R32 (S] B32(s™)LziJ 

R33 Qnter) B33SC+D R33 S E33(^)CED 

Multiplicacion 

Existen diferentes operaciones de multiplicacion que involucran matrices. 
Estas operaciones se describen a continuacion. Los ejemplos se presentan en 
modo algebraico. 

Multiplicacion por un escalar 

Algunos ejemplos de multiplicacion de una matriz por un escalar se muestran 
a continuacion: 



:5.fl3a 


1 


-30 
H5 

-as 


-301 
35 
0 J 


:-S.E33 












-s 


-SSI 




[1 


HO 


-56 






-HS 


-isJ 







|3a HO -561 




156 -HS -16J 


:-B33 


r 0 -H HI 
L-6 6 SJ 


:i.as.flaa 






¥-10. 0 1 

1 d a.sJ 







Multiplicacion de una matriz con un vector 

La multiplicacion de una matriz con un vector es posible solamente si el 
numero de columnas de la matriz es igual al numero de elementos del vector. 
Ejemplos de multiplicacion de una matriz con un vector se presentan a 
continuacion: 
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La multiplicacion de un vector por una matriz, sin embargo, no esta definida. 
Esta multiplicacion puede ejecutarse, como un caso especial de la 
multiplicacion de matrices como se define a continuacion. 

Multiplicacion de matrices 

La multiplicacion de matrices se define por la expresion C mXn = A mxp -B pXn . 
Observese que la multiplicacion de matrices es posible solamente si el 
numero de columnas en el primer operando es igual al numero de filas en el 
segundo. El elemento generico c^ del producto se escribe: 



c ,j ■ =2 a * -b kj , far i = \,2,---,m; j = \,2,...,n. 



La multiplicacion de matrices no es conmutativa, es decir, en general, A B ^ 
B A. Es posible que uno de los productos A B o B A no exista. Las 
siguientes figuras muestran multiplicaciones de las matrices que se 
almacenaron anteriormente: 




Multiplicacion termino-a-termino 

La multiplicacion termino-a-termino de dos matrices de las mismas 
dimensiones es posible gracias a la funcion HADAMARD. El resultado es, 
por supuesto, una matriz de las mismas dimensiones que los operandos. La 
funcion HADAMARD esta disponible a traves del catalogo de funciones 
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(C2D_c47; ), o a traves del sub-menu MATRICES/OPERATIONS [rW) matrices ). 
Algunas aplicaciones de la funcion HADAMARD se presentan a continuacion: 



: HADAHARD(A33.iB33) 












-3 


2S] 






-HO 


H2 




1-35 


-6 


S 1 


:HADAHARD(A22,B22) 


[ 


-56 
0 


0 1 

id 



: HADAHARD(B32.iA32) 










-IS] 






-H2 




120 


0 J 


: HflDflMflRD(E23jfl23) 








f Ll 2H 


-201 




1-12 -2H 


-HOJ 



La matriz identidad 

La matriz identidad I se define de manera que A l = I A = A. Los siguientes 
ejercicios verifican esta definicion. La funcion IDN (disponible en el menu 
MTH/MATRIX/MAKE) se utiliza para generar la matriz identidad como se 
muestra en las figuras siguientes: 



:fl22 

I-S 0] 
10 21 

:fl22.IDn(fl22) 

I-S 0] 
10 21 




I-S 0] 
10 21 

:fl22.IDn(fl22) 

I-S 0] 
10 21 

:IDn(fl22).fl22 

I-S 0] 
10 21 









La matriz inversa 

La inversa de una matriz cuadrada A es la matriz A 1 tal que A A 1 = A 1 A = 
I, en la cual I es la matriz identidad de las mismas dimensiones de A. La 
inversa de a matriz se obtiene en la calculadora utilizando la funcion INV (es 
decir, la tecla L '/» J). Ejemplos involucrando la inversa de las matrices 
almacenadas anteriormente se presentan a continuacion: 



:inY<fl22> 























Para verificar las propiedades de la matriz inversa se presentan las siguientes 
multiplicaciones: 
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inY(B33).B33 



T 



DID] 

D 0 iJ 
ri d] 

ri oi 
lo 11 



El menu NORM de matrices 

El menu NORM (NORMALIZAR) de matrices se obtiene utilizando las teclas 
(jnJ M7H ■ Este menu se describe detalladamente en el Capftulo 10 de la 
gufa del usuario. Algunas de estas funciones se presentan a continuacion. 

La funcion DET 

La funcion DET se utiliza para calcular el determinante de una matriz 
cuadrada. Por ejemplo, 



DEKB33) 
DEKR33) 



-246 
-498 



DEKB22) 
DEKR22) 



-8 
-16 



La funcion TRACE 

La funcion TRACE se utiliza para calcular la traza de una matriz cuadrada, 
definida como la suma de los elementos en la diagonal principal, o sea, 



ri 

fr(A) = 2>,. 



i=i 



Ejemplos: 



TRRCE(R22) 
TRRCE(E22) 



-6 
15 



TRRCE(R33) 
TRRCE(E33) 



4 
-7 
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Solucion de sistemas lineales 

A sistema de n ecuaciones lineales en m variables puede escribirse de la 
siguiente manera: 



a ir x, + a 12 -x 2 + a 13 -x 3 + 


• •+ a lim .! 


' X m-1 


+ Cll, m 


x 


m 


= b 1# 


a 2r x, + a 22 -x 2 + a 23 -x 3 + 


••+ a 2/m .! 


' X m-1 


+ a 2 , m 


x 


m 


= b 2 , 


a 31' X l + a 32' X 2 + a 33' X 3 + 


••+ a 3/m .! 


• X m-1 


+ a 3 , m 


X 


m 


= b 3 , 


a n -i,r x i + a n . 1/2 -x 2 + a n . 1/3 -x 3 + 


•••+ a n-l,m- 


V X m-1 


+ a n -i,m 


■X 


m 


= b n .i, 


a nr x, + a n2 -x 2 + a n3 -x 3 + . 


••+ a n,m-l 


' X m-1 


+ Qn,m 


X 


m 


= b„. 



Este sistema de ecuaciones lineales puede escribirse como una ecuacion 
matricial, A nxm -x mXl = b nXl , si se definen los siguientes matriz y vectores: 





a n 


a n 












V 


A = 






■ a lm 


, x = 


x 2 


/ 


b = 


b 2 




a , 


n2 




nxm 


_ X m_ 


mxl 




A_ 



Utilizando la solucion numerica de sistemas lineales 

Existen muchas formas de resolver un sistema de ecuaciones lineales con la 
calculadora. Por ejemplo, uno puede utilizar el menu de soluciones 
numericas Ij^J num.slv , Seleccionese la opcion 4. Solve lin sys.. en la lista de 
soluciones numericas (figura de la izquierda) y presionese la tecla iliiilililii La 
siguiente forma interactiva (figura de la derecha) sera producida: 



l.Sii.vt equation.. 
a.S*lu< diFF 

5. Solus Finance. 
6.HSLY 




EDIT CHOOS 



Pagina 9-8 



para resolver el sistema lineal A x = b, escrfbase la matriz A, utilizando el 
formato [[ an, a 12 , •■• ], ... [•■■■]] en la opcion A: de la forma interactiva. Asi 
mismo, escribase el vector b en la opcion B: de la forma interactiva. Cuando 
se seleccione la opcion X:, presionese la tecla BESS. Si existe una solucion e 
vector solucion x se mostrard en la opcion X: de la forma interactiva. La 
solucion se reproduce tambien en la pantalla normal. Algunos ejemplos se 
muestran a continuacion. 

El sistema de ecuaciones lineales 

2x ] + 3x 2 -5x 3 = 1 3, 
xt - 3x 2 + 8x 3 = -1 3, 
2xt - 2x 2 + 4x 3 = -6, 

puede escribirse como la ecuacion matricial Ax = b, si se usa 





"2 


3 


-5" 




x x 




" 13 


A = 


1 


-3 


8 


, x = 




, and b = 


-13 




2 


-2 


4 




. X 3 _ 




-6 



Este sistema tiene el mismo numero de ecuaciones e incognitas, y se conoce 
como un sistema cuadrado. En general, habrd una solucion unica del 
sistema. La solucion representa la interseccion de los tres pianos 
representados por las ecuaciones lineales en el sistema de coordenadas [x u 

x 2 , x 3 ). 

Para escribir la matriz A uno puede activar el escritor de matrices cuando el 
cursor se encuentra en la opcion A: de la forma interactiva. La siguiente 
pantalla muestra el escritor de matrices utilizado para escribir la matriz A, asf 
como la forma interactiva de la solucion despues de escribir la matriz A 
(presionese en el escritor de matrices para retornar a la forma 
interactiva): 
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1. 

2. 



-3. 
-2. 



3. 
4. 



EDIT YEC ■ 4-HID HID-< 




Ent«r co«FFici«nti Matrix A 



EDIT I L HO 



Presionese la tecla para seleccionar la opcion B: en la forma interactiva. 
El vector b puede escribirse como un vector file con un solo par de corchetes, 
es decir, L 13 j 13 j —6] 



Despues de escribir la matriz A y el vector b, seleccionese la opcion X:, y 
presionese la tecla ItEDEIH para obtener una solucion para este sistema de 



ecuaciones: 



SOLVE SYSTEM fl-K=B 

[[2. ,3. ,-5.] [1.,- 
[13. ,-13. ,6. ] 




Entir f«luti«nf or pr«ff SOLVE 



EDIT CHOOS 



La solucion del sistema se muestra a continuacion. 



SOLVE SYSTEM fl-K=B 

[[2. ,3. ,-5.] [1.,- 
[13. ,-13. ,-6. ] 



Enter solutions or preii SOLVE 



EDIT CHOOS 



Solucion utilizando la matriz inversa 

La solucion del sistema A-x = b, en el cual A es una matriz cuadrada, se 
obtiene utilizando x = A" 1 - b. Para el ejemplo utilizado anteriormente, la 
solucion se puede encontrar en la calculadora utilizando lo siguiente 
(escribanse la matriz A y el vector b una vez mas): 
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Solucion a traves de "division" de matrices 

Si bien la operacion de division de matrices no estd definida, es posible 
utilizar la tecla L±J de la calculadora para "dividir" el vector b por la matriz 
A con el proposito de determinar x en la ecuacion matricial Ax = b. El 
procedimiento para la "division" de b sobre A se ilustra a continuacion para 
el ejemplo utilizado anteriormente (escrfbanse la matriz A y el vector b una 
vez mas): 




[13 -13 -61 

RNS(l) 
RNS(2) 



[13 -13 -61 
[1 2 -11 



Referencias 

Informacion adicional sobre la creacion de matrices, operaciones con 
matrices, y aplicaciones de matrices en el algebra lineal se presenta en los 
Capftulos 10 y 1 1 de la gufa del usuario de la calculadora. 
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Capitulo 10 
Grdficas 

En este Capitulo se presentan algunas de las aplicaciones graficas de la 
calculadora. Se incluyen grdficas de funciones en coordenadas Cartesianas y 
graficas tridimensionales (fast 3D plots). 



Opciones grdficas en la calculadora 

Para tener acceso a la lista de formatos grdficos disponibles en la 
calculadora, usese la secuencia de teclas CEDJ™£. (GD ) Tengase cuidado 
que si se usa el modo RPN estas dos teclas deben presionarse 
simultaneamente para activar las funciones graficas. Despues de activar la 
funcion 2D/3D, la calculadora produce la forma interactiva denominada 
PLOT SETUP, la cual incluye la opcion TYPE (tipo) como se ilustra a 
continuacion. 



»»»FL0T SETUP ? 


mmwmm 

4: Rod 


ICTTI Function Tf flj 


EC: 




Ind<p:K JiMUl.t 


^C*nn<ct 


H-TicR:iO. Y-TicR:iO. 


^Pix<lf 


cn**f< typs of put 





mKEl""IEF;ml"EI DfirtH 



En frente de la partfcula TYPE se encuentra, con toda seguridad, que la 
opcion Function (funcion) ha sido seleccionada. Este es el tipo de grafica 
preseleccionado en la calculadora. Para ver la lista de formatos graficos 
disponibles, presione la tecla de menu denominada IISEEH (escoger). Esta 
seleccion produce una lista de menu con las siguientes opciones (usense las 
teclas di reccionales verticales para ver todas las opciones): 



Type 

EC: 



Ind« 
H-Ti 

:h** 



Polar 

Paramtric 

DiFF Eq 

Conic 
Truth 
HiftojroH 



Rod 



n«ct 
Hi 



mm 






Typ« 

EC: 

Ind« 
H-Ti 

Choo 


tor 

Scott«r 

L" l.'jpif ii l.d 

Foft3D 
HireFroHC 


Rod 

n«ct 
Hi 









Taps 

EC: 



Ind< 
H-Ti 

Cho* 



L" l.'jpif ii l.d 

FdftJD 

HirsFroHS 

Pf-Contour 

V-Slics 

GridHOp 



Pr-SurFac« 



Rod 



nsct 
Hi 



CflnCL OH 
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Grdfica de una expresion de la forma / = f(x) 

Como ejemplo graffquese la funcion, 



1 x 
-42n 2. 

• Activese el ambiente PLOT SETUP (diseno de la grdfica) al presionar 
UnJ . Seleccidnese la opcion Function en la especificacidn type, 
y la variable 'X' como variable independiente (indep). Presione 
[AOfrjEM para recuperar la pantalla normal. El ambiente PLOT SET 
UP luce como se muestra a continuacidn: 





BiiTBFunction NPtiMSl 




E4: 




Ind<p:K JiMUl.t 


£ Connect 


H-Ticfc:iO. Y-TicK:iO. 


^Pixetf 







• Activese el ambiente PLOT (grdfica) al presionar (Jjjjt^. 

(simultdneamente si se usa el modo RPN). Presione la tecla EEE! para 
activar el escritor de ecuaciones. La calculadora requiere que se 
escriba el lado derecho de la ecuacidn Yl (x) = ■. Escrfbase la 
funcion a ser graficada de manera que el escritor de ecuaciones 
muestre lo siguiente: 



EDIT | CURS | BIG *\ E'.'flL |FflCT0| SIHP 



• Presionese para regresar al ambiente PLOT. La expresion 'Yl (X) 
= EXP(-X a 2/2)/V(2*ji)' sera seleccionada. Presionese 
[aooJHIIB para recuperar la pantalla normal. 

• Activese el ambiente PLOT WINDOW (ventana grafica) al presionar 
1_^tJ jw, (simultdneamente si se usa el modo RPN). Use un rango 
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de -4 a 4 para la especificacion H-VIEW (vista horizontal), presione 
despues EEQ3 para generar automaticamente el rango vertical, V- 
VIEW. La pantalla PLOT WINDOW debera lucir como se muestra 
a continuacion: 



p lot mnPO H - Funcnon^^ 

V-Vi<H:-5.SS3?H .3S35Haa 
In dip L('H: Default High : Defau It 
Step- Default _P , i:«lj 

Enter HiniHUH horiiontal value 



AUTO ERASE DRAH 



• Dibujese la grafica: BEH-I! 13333 (esperar hasta que se termina de 
dibujar la grafica) 

• Para ver los rotulos de los e|es coordenados IIIHI [nxt) lllali:" 

• Para recuperar el primer menu grafico: Lz^zJ L^lJ =! 



• Para recorrer o trazar la curva: . Usense las teclas 

direccionales horizontales (dDCD) para recorrer la curva. Las 
coordenadas de los puntos trazados se mostraran al pie de la 
pantalla. Veriffquense las siguientes coordenadas: x = 1 .05 , y = 
0.0231, y x = -1.48 , y = 0.134. La figura se muestra a 
continuacion: 





\ 


K:i.35E0 


V:i.SDE-i 



Para recuperar el menu y regresar al ambiente PLOT WINDOW, 
presionese Ij^iJ B333I. Presione [nxjJESM para regresar a la pantalla 
normal. 
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Tablci de valores de una funcion 

Las combinaciones de teclas CEP T 3EL (CUD ) y LiU ML (GD ), presionadas 
simultdneamente si se usa el modo RPN, permiten al usuario producir la tabla 
de valores de una funcion. Por ejemplo, para producir una tabla de la 
funcion Y(X) = X/(X+10), en el rango -5 < X < 5, sfganse las siguientes 
instrucciones: 

• Se generaran valores de la funcion f(x), definida anteriormente, para 
valores de x de -5 a 5, en incrementos de 0.5. Para empezar, asegurese 
que el tipo de grafica seleccionado en el ambiente PLOT SETUP (QD JM> , 
simultaneamente si se usa el modo RPN) es FUNCTION. Si ese no es el 
tipo seleccionado, presionese la tecla BUSES y seleccionese la opcion 
FUNCTION, presionese IliiijIIEiii para terminar la seleccion. 

• Presionese para seleccionar la opcion EQ, y escrfbase la expresion: 
'X/(X+10)'. Pressione . 

• Para aceptar los cambios realizados en el ambiente PLOT SETUP y 
recuperar la pantalla normal, presionese [nxtJ lilLiEiii. 

• El siguiente pase es acceder el ambiente Table Set-up (diseno de tabla) 
usando la combinacion de teclas CfDlSM. (es decir, la tecla CfD ) - 
simultaneamente si se usa el modo RPN. La pantalla resultante permite al 
usuario seleccionar el valor inicial (Start) y el incremento (Step). 
Escrfbanse los siguientes valores: L5_J(JtJ MSEH L0JL_!_JULJ IIBEII 
UULlJLLJ lljlijlii (es decir, factor de amplificacion = 0.5). Presionese 
la tecla IKIIII!] hasta que aparezca la marca S en frente de la opcion 
Small Font (caracteres pequenos) de ser necesario. Presione liilulil para 
terminar y regresar a la pantalla normal. 

• Para ver la tabla, presionese C5DjS*t(es decir, la tecla GD ) - 
simultaneamente si se usa el modo RPN. Esta accion producird una tabla 
de valores de x = -5, -4.5, y los valores correspondientes de f(x), 
listados bajo el encabezado Yl. Utilfcense las teclas direccionales 
verticales para mover el cursor en la tabla. Notese que no tuvimos que 



Pdgina 10-4 



indicar el valor final de la variable independiente x. La tabla continua 
mas alia del valor mdximo sugerido de x = 5. 

Algunas de las opciones disponibles cuando la tabla es visible incluyen HIE!, 

!!!!-:■£-:!-:£! . , M-'!"!-:!-.'!. 

»»:&:■::.», V uu«Ii: 

• Cuando se selecciona la opcion EH33, la tabla muestra la definicion de la 
funcion calculada. 

• La tecla I! :!!:::: cambia el tamano de los caracteres. Presione esta tecla 
para verificar su operacion. 

• Cuando se selecciona la opcion BjHII (amplificar), se obtiene un menu 
con las opciones: In, Out, Decimal, Integer, y Trig. Practique los 
siguientes ejercicios: 

• Seleccione la opcion In, y presione ill;:!!!. La tabla se expande de 
manera que el incremento en x es de 0.25 en vez de 0.5. Lo que la 
calculadora hace es multiplicar el incremento original 0.5 por el 
factor de amplificacion 0.5, para producir el nuevo incremento de 
0.25. La opcion zoom in es util cuando se requiere una mayor 
resolucion en la tabla. 

• Para incrementar la resolucion en un factor adicional de 0.5, 
presionese ■ , seleccionese In una vez mas, y presionese El 
nuevo incremento en x es 0.01 25. 

• Para recuperar el incremento anterior, presionese olllll!] IIIIEuIII 
para seleccionar la opcion Un-zoom. En este ejemplo, el incremento 
en x se incremento a 0.25. 

• Para recuperar el incremento original de 0.5, seleccionese un-zoom 
una vez mas, o usese la opcion zoom out (reducir amplificacion) al 
presionarl£M;:i^Ilil]Ii. 

• La opcion Decimal en produce incrementos de 0.10. 
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• La opcion Integer en ISiBI! produce incrementos de 1 . 



• La opcion Trig en 11333 produce incrementos relacionados a 
fracciones de n. Esta opcion es util en tablas de funciones 
trigonometricas. 



Para recuperar la pantalla normal presionese la tecla Laws) . 



Grdficas tridimensionales de accion rdpida (Fast 3D 
plots) 



Estas graficas se utilizan para visualizar superficies tridimensionales 
representadas por ecuaciones de la forma z = f(x,y). Por ejemplo, si se 
desea visualizar la funcion z = f(x,y) = x 2 +y 2 , sfganse los siguientes pasos: 

• Presionese Ijnj , simultaneamente si se usa el modo RPN, para 
acceder el ambiente PLOT SETUP. 

• Cdmbiese la opciOn type a Fast3D. ( IHHEI, seleccionar Fast3D, i 

• Presionese ^ y escrfbase 'X A 2+Y A 2' llliljlll. 

• Asegurese que se ha seleccionado la X como la variable independiente 
(indep: ) y la 'Y' como la variable dependiente (Depnd:). 

• Presionese [n^J illEll para recuperar la pantalla normal. 

• Presionese LtU J5*L. , simultaneamente si se usa el modo RPN, para 
acceder al ambiente PLOT WINDOW. 

• Aceptense los valores siguientes para los pardmetros de la grafica: 



X-Left 
Y-Near 
Z-Low : 



:-l 
:-l 
-1 



X-Right: 1 
Y-Far: 1 
Z-High: 1 



Pdgina 10-6 



Step Indep: 10 Depnd: 8 



Nota: Los valores Step Indep: y Depnd: representan el numero de 
incremented en la malla grafica a utilizarse. A medida que se 
incrementan estos numeros, la produccion de la grafica se hace mas 
lenta, aunque el tiempo necesario para producirla es relativamente 
corto. 



Presionense las teclas !! •HIHil! Elill!] para dibujar la superficie tridimensional. 
El resultado de esta operacion es un diagrama de las trazas de la malla 
grafica sobre la superficie. La figura incluye el sistema de coordenadas 
de referencia en la esquina inferior izquierda. Al presionar las teclas 
direccionales (CD CD '^7? ) uno puede cambiar la orientacion de la 
superficie. La orientacion del sistema de coordenadas de referencia 
tambien se cambia al moverse el punto de vista de la superficie. Las 
siguientes figuras muestran dos vistas de la superficie definida 
anteriormente. 




Para finalizar, presionese la tecla •"• 
Presionese Ilium!! para regresar al ambiente PLOT WINDOW. 
Cdmbiese la informacion siguiente: step indep: 20 Depnd: 16 
Presionese U.'. : para dibujar la superficie nuevamente. 
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• Para finalizar, presionese la tecla 11-llilDlul. 

• Presionese Ilium!! para regresar al ambiente PLOT WINDOW. 

• Presionese LonJ , o IjwtJKEH, para recuperar la pantalla normal. 
He aquf otro ejercicio del tipo de grafica Fast 3D, z = f(x,y) = sin (x 2 +y 2 ) 

• Presionese simultaneamente si se usa el modo RPN, para 
acceder al ambiente PLOT SETUP. 

• Presionese y escrfbase la funcion 'SIN(X A 2+Y A 2)' iinilli. 

• Presionese !!MM=!02Si para dibupr la superficie. 

• Presionese III:* . para regresar a la forma PLOT WINDOW. 

• Presionese LonJ , o (j^!!!I!j!!]I!i, para regresar a la pantalla normal. 

Referenda 

Informacion adicional sobre las graficas se puede encontrar en los Capftulos 
1 2 y 22 de la gufa del usuario. 
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Capftulo 1 1 

Aplicaciones en el Cdlculo 

Este Capftulo discute las aplicaciones de la calculadora a operaciones 
relacionadas al calculo diferencial e integral, es decir, Ifmites, derivadas, 
integrales, series de potencias, etc. 

El menu CALC (Cdlculo) 

La mayorfa de las funciones utilizadas en este Capftulo se presentan en el 
menu CALC de la calculadora. Este menu esta disponible a traves de la 
secuencia de teclado L *~i ) <r ALC (asociada con la tecla L£J): 





CALC HEnU 




i.DERIY. i: IHTEG . .. 1 




2. LIMIT:" & SERIES.. 






3. DIFFERENTIAL E4RS.. 






H . GRAPH.. 






5 . DEF; ','!■! 






fi.inTVK 




1 1 1 Icflnal 


on 



Las primeras cuatro opciones en este menu son en realidad sub-menus que se 
aplican a (1) derivadas e integrales, (2) Ifmites y series de potencias, (3) 
ecuaciones diferenciales, y (4) graficas. Las funciones en las opciones (1) y 
(2) se presentan en este Capftulo. Las funciones DERVX e INTVX se discuten 
en mas detalle en las paginas 1 1-2 y 11-3, respectivamente. 

Limites y derivadas 

El calculo diferencial se orienta principalmente al estudio de las derivadas de 
funciones y a sus aplicaciones en el analisis matematico. La derivada de una 
funcion se define como el Ifmite de la diferencia de la funcion a medida que 
el incremento en la variable independiente tiende a cero. Los Ifmites se 
utilizan asf mismo para verificar la continuidad de las funciones. 

La funcion lim 

La calculadora provee la funcion lim para calcular Ifmites de funciones. Esta 
funcion utiliza como argumento una expresion que representa una funcion y 
el valor de la variable independiente donde se evaluara el Ifmite. La funcion 
lim se obtiene a traves del catalogo de funciones de la calculadora 
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(C23_«z; (^^CEDS ) o, a traves de la opcion 2. LIMITS & SERIES... del menu 
CALC, que se presento anteriormente. 



La funcion lim se escribe en modo ALG como 1 im(-T(x) ? x :::: a - E para 
calcular el Ifmite lim f(x) . En modo RPN, escribase primero la funcion, 

x— >a ' 

seguida de la expresion 'x=a', y actfvese finalmente la funcion lim. Algunos 
ejemplos en modo ALG se presentan a continuacion, incluyendo algunos 
Ifmites al infinite Para calcular Ifmites unilaterales agregese +0 6 -0 al valor 
a la derecha de la flecha. Un "+0" representa el Ifmite por la derecha, 
mientras que un "-0" representa el Ifmite por la izquierda. El sfmbolo del 
infinito se asocia con la tecla IJTJ, es decir, (jnJ5^_ . 



: lirn(X+l) 




X+l 






2 






: lim(x 2 -£) 




X+l 






-1 


CflSCMI HELP III! 



lmJlMI HELP 



: ;HD II V: HEK K= 'II' HLC 
IHOHEI 


: limf-^ 

x ^lx 


0 


CflSCHI HELP 


! 1 ( f 



x-*l.+0. 



x-*l.-0. 



HODUL REHLH PERIO '.'K 



Las funciones DERIV y DERVX 

La funcion DERIV se utiliza para calcular derivadas de cualquier variable 
independiente, mientras que la funcion DERVX calcula derivadas con respecto 
a la variable independiente definida por el CAS (usualmente definida por 'X'). 
Mientras la funcion DERVX se encuentra disponible directamente en el menu 
CALC, ambas funcione se encuentran disponibles en el sub-menu 
DERIV. &INTEG dentro del menu CALC ( C5D^ ). 

La funcion DERIV requiere una funcion, por ejemplo f(t), y una variable 
independiente, t, mientras que la funcion DERVX requiere solamente una 
funcion de la variable VX. Algunos ejemplos en modo ALG se presentan a 
continuacion. Recuerdese que en el modo RPN los argumentos de la funcion 
deben listarse antes de aplicar la funcion. 
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iDERIvtt-eV) 
:DERIV(SIN(s),s) & 

costs: 




: DERVX(JX-X) 

-((-l+£-Jx)-Jx) 











Anti-derivadas e integrales 

Una anti-derivada de la funcion f(x) es la funcion F(x) tal que f(x) = dF/dx. 
Una anti-derivada se puede representor como una integral indefinida , es 
decir, 

\f{x)dx = F(x) + C 
si y solo si, f(x) = dF/dx, y C = constante. 

Las funciones INT, INTVX, RISCH, SIGMA y SIGMAVX 

La calculadora provee las funciones INT, INTVX, RISCH, SIGMA y SIGMAVX 
para calcular anti-derivadas. Las funciones INT, RISCH, y SIGMA operan con 
funciones de cualquier variable, mientras que las funciones INTVX y 
SIGMAVX utilizan funciones de la variable CAS VX (usualmente, 'X'). Las 
funciones INT y RISCH requieren, por lo tanto, no solamente la expresion de 
la funcion a integrar, sino tambien el nombre de la variable independiente. 
La funcion INT requiere tambien el valor de x donde se evaluara la integral. 
Las funciones INTVX y SIGMAVX requieren solamente la expresion de la 
funcion a integrarse en terminos de la variable VX. La funcion INT requiere 
tambien el valor de x donde se evaluara la integral. Las funciones INTVX y 
SIGMAVX requieren solamente la expresion de la funcion a integrarse en 
terminos de la variable VX. Las functions INTVX, RISCH, SIGMA y SIGMAVX 
se localizan el menu CALC/DERIV&INTEG, mientras que INT estd disponible 
en el catdlogo de funciones. Algunos ejemplos en modo ALG se presentan a 
continuacion (escriba el nombre de la funcion para activarla): 



INTVX 



(x.e X ) 



(X-l)-e 

INTVXtF lSINtX)) 

■Jl-SQ(X)+XflSIN(X) 



inT(s a -jjj,2) 

RISCH(j a -f..f) 



3 a 



ief 1 1 n t '.■ : : i lhfl preva risch l'ighhh ipp i i n t ■.■ : : i lapl pre 1 . 1 * risch sigha 
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:SIGMRVXC(X-3)!) 

SIGMR 


f X! 1 


X-0 

X-1 y 

l X-2 


IBP |inTVK| LflPL |PREYfl|RISCH|SIGHfl 



SIGMR(s^!,s) 



Notese que las funciones SIGMA VX y SIGMA estdn disenadas a operar en 
integrandos que incluyen ciertas funciones de numeros enteros como la 
funcion factorial (!) como se indica en un ejemplo anterior. El resultado 
representa la llamada derivada discreta, es decir, una derivada definida 
para numeros enteros solamente. 

Integrates definidas 

En la integral definida de una funcion, la antiderivada que resulta se evalua 
en los Ifmites superior e inferior de un intervalo (a,b), y los valores evaluados 
se sustraen. Simbolicamente esto se indica como: 

\ h f(x)dx = F(b) - F(a), donde f(x) = dF/dx. 



La funcion PREVAL(f(x),a,b) del CAS puede simplificar dicho cdlculo 
retornando f(b)-f(a), donde x es la variable VX del CAS. 



: PREVfil_tax -X,0,5) 

70 

:PREVflL(X'LNtX),l,5) 

5'LH(5) 



IEF- |iriT','!!| LHF L |PREVH|RIf CH|£IGHH 



Series infinitas 

Una funcion f(x) se puede expandir en una serie infinita alrededor de un 
punto x=x 0 usando una serie de Taylor, es decir, 
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en la cual f (n) (x) representa la n-sima derivada de f(x) con respecto a x, y f (0) (x) 
= f(x). Si x 0 = 0, la serie se denomina una serie de Maclaurin. 

Las funciones TAYLR, TAYLRO, y SERIES 

Las funciones TAYLR, TAYLRO, y SERIES se utilizan para generar polinomios 
de Taylor, asf como series Taylor con residuos. Estas funciones se 
encuentran disponibles en el menu CALC/LIMITS&SERIES descrito 
anteriormente. 

La funcion TAYLOR0 produce una serie de Maclaurin, es decir, alrededor de 
X = 0, de une expresion de la variable CAS VX (usualmente 'X'). La 
expansion utiliza una potencia relativa del 4to orden, es decir, la diferencia 
entre las maxima y minima potencias en la expansion es 4. Por ejemplo, 



:TflYLOR0(e X ) 




:TfiYLOR0(SIN(X)) 


CA£CH| HELP 1 | I | 




DIYPCI LiH |£EPiIE|TAYLO|TAYLPi| CALC 



La funcion TAYLR produce una serie de Taylor de una funcion f(x) de 
cualquier variable x alrededor del punto x = a de orden k especificado por el 
usuario. La funcion sigue el formato TAYLR(f(x-a),x,k). Por ejemplo, 



:TflYLR(siN(s~],s,6] 




itrylrU 1 Vt^) 
U^. t 5 + i , t 4 + i . t 3 + .^ 

120. e 1 24-e % 6-e 1 c 


DIYPCI LiH |£EPiIE|TAYLO|TAYLPi| CflLC 


DIYPCI LiH |£EPiIE|TAYLO|TAYLPi| CflLC 



La funcion SERIES produce un polinomio de Taylor utilizando como 
argumentos la funcion f(x) a expandirse, el nombre de una variable solamente 
(para series de Maclaurin) o una expresion de la forma 'variable = valor' que 
indica el punto de expansion de una serie de Taylor, y el orden de la serie a 
producirse. La funcion SERIES produce dos resultados, una lista de cuatro 
elementos, y una expresion de la forma h = x ■ a, si el segundo argumento de 



Pdgina 1 1-5 



la funcion es 'x=a', es decir, una expresion del incremento h. La lista en el 
primer resultado incluye los siguientes elementos: 

1 ■ El Ifmite bi-direccional de la funcion en el punto de expansion, lim f(x) 

x—>a 

2 ■ El valor equivalente de la funcion cerca del valor x = a 

3 ■ La expresion del polinomio de Taylor 

4 ■ El orden del residuo del polinomio de Taylor 



Debido a la cantidad de resultados, esta funcion se puede observar mas 
fdcilmente en el modo RPN. Por ejemplo, la figure siguiente muestra la 
pantalla RPN antes y despues de utilizar la funcion SERIES: 







5: 




4: 




3: 


SINM 


2: 




l: 


6 


DIVPC| 


i.iM | L" E F; I E | T Hi 'i' L u | T li V L F; | CflLC 



4: 
3: 
2: 



^Limit: 1 Equiv: 1 Exp*. 

h=x-f 



Elimine el contenido del nivel 1 de la pantalla al presionar la tecla L*J, y 
presione la tecla Oval), para descomponer la lista. Los resultados se muestran 
a continuacion: 



4: Liniit:l 
3: Equiv:l 

Expans:(^-h 6 +^.h 4 ' 
Remain: (h^ 



[i I 1 , 1 F ill I.iM SERIE TflVLO TflYLR CflLC 



♦Expans: ' -1^720*h A 6+ 
l/24*h A 4+-l/2*h A 2+l ' 



t^KIP SKIM H)EL DEL-* DEL L IflS i 



En la figura de la derecha se ha utilizado el editor de linea para visualizar la 
expansion en detalle. Para obtener este resultado utilize: 



Referenda 

Definiciones y aplicaciones adicionales de las operaciones del cdlculo se 
presentan en el Capftulo 1 3 en la gufa del usuario. 
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Capitulo 12 

Aplicaciones en el Cdlculo Multivariado 

El cdlculo multivariado se aplica a funciones de dos o mas variables. En este 
Capitulo se discuten los conceptos bdsicos conceptos del cdlculo multivariado: 
derivadas parciales e integrales multiples. 

Derivadas parciales 

Para calcular derivadas parciales de funciones multivariadas, usense las 
reglas de las derivadas ordinarias con respecto a la variable de interes, 
mientras se consideran las demds variables como constantes. Por ejemplo, 

■|- (x cosOO) = cosO), -|- (x cosOO) = -x sin(y) , 

ox Oy 

Uno puede utilizar las funciones de derivadas de la calculadora: DERVX, 
DERIV, d, descritas en el Capitulo 1 1 de este manual, para calcular derivadas 
parciales (DERVX utiliza la variable CAS VX, usualmente, 'X'). Algunos 
ejemplos de derivadas parciales del primer orden se muestran a continuacion. 
Las funciones utilizadas en los primeros dos ejemplos son f(x,y) = x cos(y), y 
g(x,y,z) = (x 2 +y 2 ) 1/2 sm(z). 





COS(y) 




x-SINty) 


3 1 f 1 IMS 


I PPflR |GRPHS|HPFIT 



2^ 


x-SIH(y) 

, 2 '^ -SIN(z) 

2 A 2 
x +y_ 


3 1 f 1 MHS 


F F HF; |GRPHS|HPFIT 



DERVx(X'Y 2 -Y 2 ) 



DERVXtX^SINtY+X)) 

COS(X+Y>X+SIH(X+YH 



CURL DERIV DERVK DIV FVURI HESS H CURL DERIV DERVX DIV IF'.'URII HESS 



DERI v(s't 2 -e^,t) 



s-2-t-e 
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Para definir las funciones f(x,y) y g(x,y,z), en modo ALG, use: 



DEF(f(x,y)=x*COS(y)) («jD DEF(g(x,y,z)=V(x A 2+y A 2)*SIN(z) («jD 

Para escribir el sfmbolo de derivadas, use C53 § • La derivada 

d 

— (f( x >y))r P or ejemplo, se escribe como 9x(f(x,y)) [enter] en la pantalla en 

dx 

modo ALG. 

Integrales multiples 

La interpretacion ffsica de la integral doble de una funcion f(x,y) sobre una 
region R en el piano x-y es el volumen del solido contenido bajo la superficie 
f(x,y) encima de la region R. La region R puede describirse como R = 
{a<x<b, f(x)<y<g(x)}, o como R = {c<y<d, r(y)<x<s(y)}. La integral doble 
correspond iente se puede escribir como sigue: 

\Wx,y)dA=\ <p{x,y)dydx=\ (f>{x,y)dydx 

J J J a J fix) J c Jrty) 



La evaluacion de una integral doble en la calculadora es relativamente simple. 
Una integral doble puede escribirse en el escritor de ecuaciones (vease el 
ejemplo en el Capftulo 2 de la gufa del usuario), como se muestra a 
continuacion. Esta integral doble puede calcularse directamente en el escritor 
de ecuaciones al seleccionar la expresion completa y utihzar la funcion SSiiH 
El resultado es 3/2. 





2 














^x+ydy dx+ 










1 




EDIT | CURS 


I BIG ■! EVflL IFflCTOI SIMP 




Referenda 

Detalles adicionales de las operaciones del calculo multivariado y sus 
aplicaciones se presentan en el Capftulo 14 de la guia del usuario. 
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Capitulo 13 

Aplicaciones en Andlisis Vectorial 

Este capftulo describe el uso de las funciones HESS, DIV, y CURL utilizadas en 
operaciones del andlisis vectorial. 

El operador 'del' 

El operador que se muestra a continuacion, llamado el operador 'del' o 
'nabla', es un operador vectorial que puede aplicarse a una funcion escalar o 
vectorial: 

?[]-!•■£-[ ]+y-|-M+*-#[] 

ox oy oz 

Cuando este operador se aplica a una funcion escalar se obtiene el gradiente 
de la funcion, y cuando se aplica a una funcion vectorial se puede obtener la 
divergencia y el rotacional (curl) de la funcion. La combinacion del gradiente 
y la divergencia producen el Laplaciano de una funcion escalar. 

Gradiente 

El gradiente de una funcion escalar (j)(x,y,z) es la funcion vectorial definida 
como grad(f) = V (j) . La funcion HESS puede utilizarse para obtener el 
gradiente de una funcion. La funcion HESS toma como argumentos una 
funcion de n variables independientes, ^(x^ x 2 , ...,x n ), y un vector de las 
variables ['x/ 'x 2 '...'x n ']. La funcion HESS produce la matriz Hessiana de la 
funcion (|>, H = [hjj] = [d§/dx,dx^, el gradiente de la funcion con respecto a las 
n variables, grad f = [ cty/dx, d§/dx 2 ■■■ cty/dxj, y la lista de variables ['x/, 
'x 2 ',...,'x n ']. Esta funcion se visualiza mejor en el modo RPN. Tomese como 
ejemplo la funcion (|>(X,Y,Z) = X 2 + XY + XZ. La aplicacion de la funcion 
HESS produce el resultado siguiente (La figura muestra la pantalla antes y 



$: 
5: 
4: 
3: 
2: 



X +X-Y+X-Z 
[X Y Zl 







4: 




3: 


[2 1 11 




1 0 0 




Ll 0 0j 


2: 


[2'X+Y+Z X X] 


l: 


[X Y Zl 


CURL 


DERIY|DERYK| DIV |F0URI| HESS 
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El gradiente que resulta es [2X+Y+Z, X, X]. La funcion DERIV puede 
utilizarse para calcular el gradiente de la forma siguiente: 

:DERIv(x 2 +X'Y+^Z,[X Y Z]) 
[2'X+Y+Z X X] 



EDIT | ','IEH | F;lL | JTmUF URCEIlLEHF; 



Divergencia 

La divergencia de una funcion vectorial, F(x,y,z) = f(x,y,z)i +g(x,y,z)j 
+h(x,y,z)k, se define como el producto escalar (o producto punto) del 

operador "del" con la funcion, divF — V*F. La funcion DIV se utiliza 
para calcular la divergencia de una funcion vectorial en la calculadora. Por 
ejemplo, para la funcion F(X,Y,Z) = [XY,X 2 +Y 2 +Z 2 ,YZ], se calcula la 
divergencia, en modo ALG, como se muestra a continuacion: 
DIV([X*Y,X A 2+Y A 2+Z A 2,Y*Z],[X,Y,Z]) 

:DIv([X'V X 2 +V 2 +Z 2 Y-zl[>f 
Y+2.Y+Y 



+3KIF-|SKIM H)EL I DEL-* |DEL L| IDS ■ 



Rotacional (Curl) 

El rotacional de un campo o funcion vectorial F(x,y,z) = 
f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k, se define como el producto vectorial (o producto 
cruz) del operador 'del' con el campo vectorial, curlF = V x F . El 
rotacional de un campo vectorial se calcula con la funcion CURL. Por 
ejemplo, para la funcion F(X,Y,Z) = [XY,X 2 +Y 2 +Z 2 ,YZ], se calcula el rotacional 
de la forma siguiente: CURL([X*Y,X A 2+Y A 2+Z A 2,Y*Z],[X,Y,Z]) 

: CURliLx-Y X 2 +Y 2 +Z 2 Y-zlt, 

[z-2-z 0 2-y.-y.i 



CURL IDERI'.'IDER'.'III DIV |F0URI| HEJL" 



Referenda 

Para mayor informacion sobre aplicaciones de la calculadora en el analisis 
vectorial, consultese el Capitulo 1 5 en la gufa del usuario. 
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Capitulo 14 

Las ecuaciones diferenciales 



En este Capitulo se presentan ejemplos de la solucion de las ecuaciones 
diferenciales ordinarias (EDO) utilizando funciones de la calculadora. Una 
ecuacion diferencial es una ecuacion que involucra derivadas de la variable 
independiente. En la mayorfa de los casos, se busca una funcion 
dependiente que satisface la ecuacion diferencial. 



El menu CALC/DIFF 

El sub-menu DIFFERENTIAL EQNS.. dentro del menu CALC (C5D«tc_ ) provee 
funciones para la solucion de las ecuaciones diferenciales. El menu 
CALC/DIFF que resulta cuando la opcion CHOOSE boxes se selecciona para 
la serial de sistema 1 1 7 es el siguiente: 





CALC HEMJ 






l.DERIV. & iriTEG... 
Z.LIHITS ft SERIES.. 






3. DIFFERENTIAL E4D.S.. ■ 






H . GRAPH.. 
5 . DEF; ','!■! 
S.IIiTVK 




1 1 1 Icflnal 


OK 







DIFFERENTIAL E4D.S HEHU 






1 . DEVOLVE ! 






a.ILAP 
3. LAP 
H.LDEC 
5. CALCULUS.. 






HELP | ! i |CADCL| 


OK 



Estas funciones se describen brevemente a continuacion. Las funciones se 
describen en forma detallada mas adelante en este Capitulo. 

DESOLVE: Funcion para resolver ecuaciones diferenciales, de ser posible 

ILAP: Transformada inversa de Laplace, L 1 [F(s)] = f(t) 

LAP: Transformada de Laplace, L[f(t)]=F(s) 

LDEC: Funcion para resolver ecuaciones diferenciales lineales 

Solucion de las ecuaciones lineales y no lineales 

Una ecuacion en la cual la variable dependiente y todas sus derivadas son 
de primer grado se conoce como una ecuacion diferencial lineal . De no ser 
asf, la ecuacion se dice que es no lineal . 
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La funcion LDEC 

La calculadora provee la funcion LDEC para determinar la solucion general 
de una EDO lineal de cualquier orden con coeficientes constantes, ya sea que 
la EDO es homogenea o no. Esta funcion requiere dos argumentos 

• El lado derecho de la EDO 

• La ecuacion caracteristica de la EDO 

Estos dos argumentos deberds escribirse en terminos de la variable del CAS 
(usualmente X). El resultado de la funcion es la solucion general de la EDO. 
Los ejemplos mostrados a continuacion se ejecutan en el modo RPN: 

Ejemplo 1 - Resuelvase la EDO homogenea 

d 3 y/dx 3 -4-(d 2 y/dx 2 )-l 1 .(dy/dx)+30-y = 0. 

Escrfbase: 

8 QNm} 'X A 3-4*X A 2-ll*K+30' f»g) LDEC 

La solucion es (esta figura se construyo a partir de figuras del escritor de 
ecuaciones, EQW): 

S.cCiKcCi+cCB) 5.K ifl-cCfl-<7-cCi-cCa) -<3.K> lS.cCO+Z.cCi-cCZ ;-K 
2H 4 + HO 4 + 15 * 

en la cual cCO, cCl, y cC2 son constantes de integracion. Este resultado es 
equivalente a: 

y = K r e~ 3x + K 2 -e 5x + K 3 -e 2x . 
Ejemplo 2 - Utilizando la funcion LDEC, resuelvase la EDO no homogenea: 
d 3 y/dx 3 -4-(d 2 y/dx 2 )-l ] .(d y /dx)+30-y = x 2 . 

Escrfbase: 

' Vr2 ' {jNm} l X^3-4*X^2-ii*H+3e' (^) LDEC 
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La solucion es: 



r50.cco-(ia5.cCi+ia5.cca+a;> j.k a70.cco-(iss.cCi-tar.cca-a>) H50'K a «EBn+aHi t 

3000 1030 13500 

la cual es equivalente a 

y = K r e- 3x + K 2 -e 5x + K 3 -e 2x + (450-x 2 +330-x+241 )/l 3500. 
La funcidn DESOLVE 

La calculadora provee la funcion DESOLVE para resolver cierto tipo de 
ecuaciones diferenciales. La funcion requiere como argumentos la ecuacion 
diferencial y el nombre de la funcion incognita. La funcion DESOLVE produce 
la solucion a la ecuacion diferencial, de ser posible. Uno puede tambien 
proveer como primer argumento de la funcion DESOLVE un vector que 
contenga la ecuacion diferencial y las condiciones iniciales del problema, en 
vez de proveer solamente una ecuacion diferencial. La funcion DESOLVE 
esta disponible en el menu CALC/DIFF. Ejemplos de aplicaciones de la 
funcion DESOLVE se muestran a continuacion utilizando el modo RPN. 

Ejemplo 1 - Resuelvase la EDO de primer orden: 

dy/dx + x 2 -y(x) = 5. 

Escrfbase en la calculadora: 

! ri 1 y £ x ':> + x 2 * y < x > = 5 1 (wth) 1 y f x y 1 (wth) D E S 0 L V E 
La solucion provefda es 

fy(x) = (INT(5*EXP(xt A 3/3),xt,x)+cC0)*l/EXP(x A 3/3))' }, es decir, 

y(x) = exp(-x 3 / 3) • ( j*5 • exp(x 3 / 3) • dx + C 0 ) 
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La variable ODETYPE 

Notese la existencia de una nueva variable denominada 133111 (ODETYPE). 
Esta variable se produce al utilizar la funcion DESOLVE y contiene una 
cadena de caracteres que identifican el tipo de EDO utilizada como 

argumento de la funcion DESOLVE. Presionese la tecla de menu ■■ ■ 1 1 para 

obtener el texto "1st order linear" (lineal de primer orden). 



Ejemplo 2 - Resuelvase la siguiente ecuacion sujeta a condiciones iniciales. 
La ecuacion es 

d 2 y/dt 2 + 5y = 2 cos(t/2), 

sujeta a las condiciones 

y(0) = 1 .2, y'(0) = -0.5. 

En la calculadora, utilfcese 

['dldly(t)+5*y(t) = 2*COS(t/2)' 'y(O) = 6/5' 'dly(O) = -1/2'] 

'y(t)' (enter) 
DESOLVE 

Notese que las condiciones iniciales se definen con valores exactos, es decir, 
'y(O) = 6/5', en lugar de 'y(0)=1.2', y 'dly(O) = -1/2', en vez de 'dly(O) = - 
0.5'. El utilizar expresiones exactas facilita la solucion. 



Note: Para obtener expresiones fraccionarias para valores decimales 
utilfcese la funcion ->Q (vease el Capftulo 5). 



La solucion en este caso es: 

l: i 'y(t) = (19*J"5*(-l/ 
2)*5lN<4"5*t) + (<95*< 

40*COS<t^2>>>^95' J 



|-tflRRV|-H.IST| ->5TR | -+THG |-KJniT 



Presionese (e^[eval) para simplificar el resultado. Use IMIO para obtener: 
'y(t) = ■((19*V5*SIN(V5*t)-(148*COS(V5 ,,< t)+80 ,,< COS(t/2)))/190)'. 
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Presionese ' J " para obtener el texto "Linear w/ est coeff" 
(lineal, con coeficientes constantes) para el tipo de EDO en este caso. 

Transformadas de Laplace 

La transformada de Laplace de una funcion f(t) produce una funcion F(s) in el 
dominio imagen que puede utilizarse para encontrar, a traves de metodos 
algebraicos, la solucion de una ecuacion diferencial lineal que involucra a la 
funcion f(t). Los pasos necesarios para este tipo de solucion son los 
siguientes: 

1 . Utilizando la transformada de Laplace se convierte la EDO lineal que 
involucra a f(t) a una ecuacion algebraica equivalente. 

2. La incognita de esta ecuacion algebraica, F(s), se despeja en el dominio 
imagen a traves de la manipulacion algebraica. 

3. Se utiliza una transformada inversa de Laplace para convertir la funcion 
imagen obtenida en el paso anterior a la solucion de la ecuacion 
diferencial que involucra a f(t). 

Transformadas de Laplace y sus inversas en la calculadora 

La calculadora provee las funciones LAP y ILAP para calcular transformadas 
de Laplace y transformadas inversas de Laplace, respectivamente, de una 
funcion f(VX), en la cual VX es la variable independiente del CAS (usualmente 
'X'). La calculadora produce la transformada de Laplace o la inversa como 
una la funcion de X. Las funciones LAP y ILAP se encuentran disponibles en el 
menu CALC/DIFF. Los ejemplos siguientes se presentan en modo RPN. Su 
conversion a modo ALG es relativamente simple. 

Ejemplo 1 - Para obtener la definicion de la transformada de Laplace en la 
calculadora utilfcense las siguientes instrucciones: TOO' [inter] LAP en 
modo RPN, o LflP(FtX) ) modo ALG. La calculadora produce los 
resultados siguientes (modo RPN, a la izquierda; modo ALG, a la derecha): 
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4: 
3: 
2: 
l: 


f(tt).e" tU ' X) dtt 

0 


DESOL| ILflP | LAP | LDEC | | CflLC 



LflPtf(X)) 



f(U)-e tU " X) dU 



DESOL ILflP LHP LDEC 



Compare estas expresiones con la definicion siguiente: 

L{f(t)} = F(s)=fif(t)-e-*dt, 

Notese que en la definicion de la calculadora la variable CAS, X, en la 
pantalla reemplaza a la variable s in esta definicion. Por lo tanto, cuando se 
utiliza la funcion LAP se obtiene una funcion de X que representa la 
transformada de Laplace de f(X). 

Ejemplo 2 - Determfnese la transformada inversa de Laplace de la funcion F(s) 
= l/(s+l) 2 . Utilfcese: 

'1/(X+1) A 2'(^] ILAP 



El resultado es %e x ', que se interpreta como L 1 { 1 / (s+ 1 ) 2 } = t e*. 



Series de Fourier 

Una serie compleja de Fourier se define por la expresion 
f(t)= 2l c n- Q M-—), 

en la cual 

If 7 '.., .2 • i ■ n ■ n . , . . _ . _ 

c n = — | n fit) ■ exp( t)-dt, n = -co,... -2,-1,0,1,2,. ..co. 

1 1 

La funcion FOURIER 

La funcion FOURIER provee los coeficientes c n de la forma compleja de la 
serie de Fourier dada la funcion f(t) y el valor de n. La funcion FOURIER 
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requiere que el valor del periodo, T, de la funcion T-periodica, se almacene 
en la variable CAS denominada PERIOD antes de activar la funcion FOURIER. 
La funcion FOURIER esta disponible en el sub-menu DERIV dentro del menu 
CALC ). 

Serie de Fourier para una funcion cuadrdtica 

Determmense los coeficientes c 0 , c 1; y c 2 para la funcion g(t) = (t-1 ) 2 +(t-l ), 
con periodo T = 2. 

Utilizando la calculadora en modo ALG, se definen las funciones f(t) y g(t) 
como se muestra a continuacion: 







:DEFIHE(V(t)= 






HOVRL 


:DEFINE('9(t)= 


f(t-13') 


HOVRL 





A continuacion, se selecciona el sub-directorio CASDIR bajo el directorio 
HOME para cambiar el valor de la variable PERIOD: 

CfD (mantener presionada) ™L (^CjwT) HHIIIlII (m^CTD Hl2t) H3MH(^) 





HOVRL 


: HOME 






HOVRL 


:CflSDIR 






HOVRL 


^►PERIOD 






2 


PRIHI|CH£in|HODUL|REHLH|PERIO| YK 



Seleccionese nuevamente el sub-directorio donde se definieron las funciones f 
y g, y calculense los coeficientes. Seleccionese el modo Complex para el 
CAS (vease el Capftulo 2) antes de ejecutar el ejercicio. La funcion COLLECT 
se encuentra disponible en el menu ALG (CB alg ). 
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FOURIERE9(X),0) 



FOURIEREgtXU) 



2 
.3 
2 

3 

2'i'TT+4 



TT 





TT 


:F0URIERtg(X),2) 


i-TT+1 






2 




TT 




2 



COLLECT(flHSd)) 





TT 




2 


:COLLECT(flHS(D) 






i'TT+2 




2 




TT 





TT 




2 


:COLLECT(RHS(D) 






i-TT+1 




2-ir 2 







En este caso, c 0 = 1/3, c, = (n-\+2)/n 2 , c 2 = (n-\+'\ )/(2n 2 ). 

La serie de Fourier para este case se escribe, utilizando tres elementos, de la 
forma siguiente: 

g(t) ~ Re[(l/3) + (7r-i+2)A 2 -exp(i-7i-t)+ )/(27r 2 )-exp(2-i-7i-t)]. 

Referenda 

Para ver definiciones adicionales, aplicaciones, y ejercicios en la solucion de 
las ecuaciones diferenciales, utilizando transformadas de Laplace, y series y 
transformadas de Fourier, asf como metodos numericos y graficos, vease el 
Capftulo 1 6 en la gufa del usuario de la calculadora. 
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Capitulo 15 

Distribuciones de probabilidad 

En este Capitulo se proveen ejemplos de aplicaciones de las distribuciones de 
probabilidad predefinidas en la calculadora. 

El sub-menu MTH/PROBABIUTY.. - parte 1 

El sub-menu MTH/PROBABIUTY.. es accesible a traves de la secuencia de 
teclas (Jnj«zw_ . Habiendo seleccionado la opcion "CHOOSE boxes" para 
serial de sistema numero 117, el menu PROBABILITY., presenta las siguientes 
funciones: 



HflTH HETlU 
6. EASE.. 



\? . PROBABILITY^ 



j . '.vnr i_e.ii.. 

io.con.STAn.TS.. 

n. special FuncTions.. 



(cStTclI 



En esta seccion se discuten las funciones COMB, PERM, ! (factorial), RAND, y 
RDZ. 

Factoriales, combinaciones, y permutaciones 

El factorial de un numero entero n se define como: n! = n- (n-1) • (n-2)... 3-2-1 . 
Se adopta la convencion de que, 0! = 1 . 

Los factoriales se utilizan en el calculo del numero permutaciones y 
combinaciones de objetos y elementos. Por ejemplo, el numero de 
permutaciones de r elementos tornados de una coleccion de n elementos 
distintos se calcula como n P r = n(n - 1)(« -1)...(« - r + 1) = «!/(«- r)\ 

Asf mismo, el numero de combinaciones de r elementos de una coleccion de 
n elementos distintos se calcula como: 





PROBABILITY HEMJ 




Wfek^^^^^^^^^ I 
















H '. RflRD 






5. RDZ 






fi.UTPC 




1 1 1 Icflna 


OK 
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V) 



n{n - \){n - 2)...(n - r + 1) 
r\ 



r\(n — r)\ 



En la calculadora se pueden calcular combinaciones, permutaciones, y 
factoriales utilizando las funciones COMB, PERM, y ! localizadas en el sub- 
menu MTH/PROBABILITY... La operacion de estas funciones se describe a 
continuacion: 

• COMB(n,r): Combinaciones de n elementos tornados de r en r 

• PERM(n,r): Permutaciones de n elementos tornados de r en r 

• n!: Factorial de un numero entero positivo. Cuando x no es entero, x! 
Calcula la funcion r(x+l), en la cual r(x) es la funcion Gamma 
(vease el Capftulo 3). El sfmbolo del factorial (!) se puede obtener 
usando la secuencia de teclas (^^JLiULiJ . 

Algunos ejemplos de aplicacion de estas funciones se muestran a 
continuacion: 



:COMB(10.,6.) 




210. 


:PERM(10.,6.) 




151200. 


: 12.! 


479001600. 





Numeros aleatorios 

La calculadora posee un generador de numeros aleatorios que produce un 
numero real uniformemente distribuido entre 0 y 1 . Para generar un numero 
aleatorio, utilfcese la funcion RAND ("RANDom" es "aleatorio" en ingles) en 
el sub-menu MTH/PROBABILITY. La siguiente figure muestra varios numeros 
aleatorios producidos con la funcion RAND. 



: RAND 


.529199353633 


: RAND 


4.35321S14444E-2 


: RAND 


.294922932033 
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Detalles adicionales sobre numeros aleatorios en la calculadora se proveen 
en el Capftulo 17 de la gufa del usuario. Especfficamente el uso de la 
funcion RDZ para recomenzar listas de numeros aleatorios se presenta en 
detalle en el capftulo 1 7 de la gufa del usuario. 



El sub-menu MTH/PROBABIUTY.. - parte 2 

En esta seccion se presentan cuatro distribuciones de probabilidades que se 
utilizan regularmente para resolver problemas relacionados a la inferencia 
estadfstica, a saber: la distribucion normal, la distribucion de Student, la 
distribucion de Chi cuadrada (x 2 ), y la distribucion F. Las funciones 
disponibles en la calculadora para evaluar probabilidades en estas 
distribuciones son NDIST, UTPN, UTPT, UTPC, y UTPF. Estas funciones estan 
disponibles in el menu MTH/PROBABIUTY presentado anteriormente. Para 
obtener estas funciones actfvese el menu MTH (CED MTH ) y seleccionese la 
opcion PROBABILITY: 





MATH HEhU 






6. EASE.. 






7. PROBABILITY.. 1 






S . FFT.. 
S.COHPLEK.. 

io.consTflnTS.. 

n. special FuncTions.. I 




I I I icflna. 


OK 





PROBABILITY HEHU 






6. UTPC 






7. UTPF 






S.UTPn 






S.UTPT 
















1 t ] icflna 


OK 



La distribucion normal 

Las funciones NDIST y UTPN estan relacionadas con la distribucion normal (o 
de Gauss) con media u. y varianza a 2 . 

Para calcular el valor de la funcion de densidad de probabilidades, o fdp, 
f(x), para la distribucion normal, utilfcese la funcion NDIST(li,g 2 ,x). Por 
ejemplo, veriftquese que para una distribucion normal, NDIST( 1 .0,0.5,2.0) = 
0.20755374. La funcion NDIST es util si se desea graficar la fdp de la 
distribucion normal. 



La calculadora asf mismo provee la funcion UTPN para calcular la 
probabilidad del extremo superior de la distribucion normal, es decir, 
UTPN(u.,a 2 , x) = P(X>x) = 1 ■ P(X<x), en la cual P() representa una 
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probabilidad. Por ejemplo, veriffquese que para una distribucion normal, 
con parametros u. = 1 .0, a 2 = 0.5, UTPN(1 .0,0.5,0.75) = 0.6381 63. 

La distribucion de Student 

La distribucion de Student-t, o distribucion t, posee un solo pardmetro v, que 
se conoce como "los grados de libertad" de la distribucion. La calculadora 
provee valores del extremo superior de la funcion de distribucion cumulativa, 
utilizando la funcion UTPT, dados los valores de v y t, es decir, UTPT(v,t) = 
P(T>t) = l-P(T<t). Por ejemplo, UTPT(5,2.5) = 2.7245. ..E-2. 

La distribucion Chi cuadrada 

La distribucion Chi cuadrada (% 2 ) posee un solo parametro v, que se conoce 
como "los grados de libertad" de la distribucion. La calculadora provee 
valores del extremo superior de la funcion de distribucion cumulativa, 
utilizando la funcion UTPC, dados los valores de v y x. La definicion de esta 
funcion es la siguiente: UTPC(v,x) = P(X>x) = 1 - P(X<x). Por ejemplo, UTPC(5, 
2.5) = 0.776495... 

La distribucion F 

La distribucion F requiere 2 parametros vN = grados de libertad del 
numerador, y vD = grados de libertad del denominador. La calculadora 
provee valores del extremo superior de la funcion de distribucion cumulativa, 
utilizando la funcion UTPF, dados los parametros vN y vD, y el valor de F. La 
definicion de esta funcion es UTPF(vN,vD,F) = P(3 >F) = 1 - P(3 <F). Por 
ejemplo, UTPF(10,5, 2.5) = 0.1618347... 

Referenda 

El Capftulo 1 7 en la guia del usuario presenta informacion adicional sobre 
estas distribuciones y otras distribuciones de probabilidades. 
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Capitulo 16 

Aplicaciones Estadfsticas 

La calculadora provee las siguientes opciones de calculos estadfsticos 
accesibles a traves de la combinacion de teclas (_rH hat (la tecla [ 5 J): 









li.Sinsli-uor.. ! 




2. Frequencies.. 

3. Fit data.. 
H.Sumiary ftatf.. 
S.Hypoth. t«ftf.. 
fi.ConF. interval.. 










1 1 ! icflncLl 


OK 



Datos de entrada 

Las operaciones 1 , 2, y 4 de la lista anterior requieren que los datos a 
operarse esten disponibles como columnas de la matriz EDAT. Esta accion se 
puede llevar a cabo escribiendo los datos en columnas utilizando el escritor 
de matrices, , y posteriormente utilizando la funcion STOZ para 

almacenar la matriz en la variable EDAT. 

Por ejemplo, escrfbanse los siguientes datos usando el escritor de matrices 
(veanse los Capftulos 8 6 9 en esta gufa), y almacenense los datos en EDAT: 

2.1 1.2 3.1 4.5 2.3 1.1 2.3 1.5 1.6 2.2 1.2 2.5. 

La pantalla en este ejercicio lucira como se muestra a continuacion: 




Notese la existencia de la variable lllElljl en la lista de las teclas del menu. 
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Cdlculos estadisticos para una sola variable 

Despues de almacenar los datos en la variable EDAT, presionese 
CgD _smr IE! II! para seleccionar la opcion 1. Single-var.. (una sola variable). 
La calculadora provee la siguiente forma interactiva: 



^SinGLE-YflRIflBLE STATISTICS^ 


OT°rarr?_n n_.. 


Col: 1 


vw- Sample 
_H«an _Std D«u 
_ Total _HaxiHUH 

Enter ftatiftica I data 


_ Variants 
_MiniMUH 


EDIT |CH00S| ! 


CflnCL| OK 



La forma interactiva muestra los datos en EDAT, indica que la columna 1 ha 
sido seleccionada (la variable EDAT contiene una sola columna en este caso). 
Utilfcense las teclas direccionales para seleccionar las diferentes opciones en 
la forma interactiva. Presionese la tecla IKIili para seleccionar las medidas 
estadfsticas que se desean (Mean [Media], Standard Deviation [Desviacion 
Estandar], Variance [Varianza], Total number of data points [numero de 
datos], Maximum [valor mdximo] y Minimum [valor mfnimo]). Una vez 
finalizada la seleccion, presionese la tecla IIEGII. Las medidas estadfsticas 
seleccionadas serdn listadas en la pantalla, con la identificacion apropiada. 
Por ejemplo: 



^SinCLE-VflRIflELE STATISTICS^ 
EDAT: [[2. 1] C 1 . ... Col: 1 

Typ<: Sample 
j/Hcori ^Std D«u ^Variants 
^ Total ^HaxiHUH ^HiniHUH 

C ■] i. ■= ij lot* i.uHn HiniHUH? 




HOVRL 

Mean: 2. 13333333333 
Std Dew: .964207949406 
Variance: . 929696969697 
Total: 25. 6 
Maximum: 4. 5 
Minimum: 1 . 1 


1 |^CHK| |CflnCL| OK 




EDflT | EPflR |CflSDI| ] ( 



Muestra vs. poblacion 

Las funciones para estadfsticas de una sola variable que se presentaron 
anteriormente pueden aplicarse a una poblacion finita al seleccionar la 
opcion Type: Population en la forma interactiva titulada single-variable 
statistics. Las diferencias principals entre estadfsticas de una muestra y 
de una poblacion son los valores de la varianza y de la desviacion estandar, 
los cuales se calculan usando n en el denominador de la varianza en lugar 
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de (n-1). En el ejemplo anterior, utilfcese la tecla (escoger) para 

seleccionar la opcion Type: Population y re-calcular las medidas estadfsticas: 



^SinCLE-VflRIflELE STATISTICS^ 


EDAT 


= 112. 11 Cl.„. 


Col: 


1 


Typa 


SaAplc 






_^ 






ones 


_1 


u nn. nu.'.inun 


_niniMUM 


Choofa statistics typa 








ill! 




OK 



SSinC-LE-'.'ARIAELE STATISTICS WM 
EDAT: [[£.1] C 1 . ... C*l = 1 

Typ«: Populat ion 
^Hcan ^Std D«u ^Variants 

^T*tal ^HaXiHUA ^HiniHUH 

Calculate coluHn Hind, huh? 



Mean: 
Std Deu: 
Variance: 



2. 13333333333 
.923153323275 
.352222222222 
Total: 25. 6 
Max i mum : 4 . 5 
Minimum: 1 . 1 



IDHT EFliF; CASDI 



Cdlculo de distribuciones de frecuencias 

La operacion 2. Frequencies., en el menu STAT puede utilizarse para obtener 
la distribucion de frecuencias de una coleccion de datos. Los datos deben 
existir en la forma de un vector columna almacenado en la variable ZDAT. 
Para empezar la operacion, presionese [_rH STAT . '^j? ID. La forma 
interactiva que resulta contiene las siguientes opciones: 



i DAT: matriz que contiene los datos de interes 

Col: columna de ZDAT bajo escrutinio 

X-Min: valor mmimo del limite de clase a utilizarse en la distribucion 

de frecuencias (valor basico = -6.5) 
Bin Count: numero de closes a utilizarse en la distribucion de 

frecuencias (valor basico = 1 3). 
Bin Width: longitud uniforme de cada clase (valor basico = 1). 



Dada una coleccion de datos: {x 1( x 2 , x n } listados sin atencion al orden de 
los valores, se pueden agrupar estos datos en closes, o recipientes ( bins) , al 
contar la frecuencia o numero de valores que corresponden a cada clase. La 
operacion 2. Frequencies., en el menu STAT efectua esta evaluacion de 
frecuencias, y lleva cuenta de aquellos valores menores que el limite mfnimo y 
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mayores que el Ifmite maximo de las clases. Estos ultimos se refieren, en 
ingles, con el termino outliers . 



Como ejercicio, generese una coleccion de datos, por ejemplo, unos 200 
valores, usando la funcion RANM({200, 1 }). Almacenese el resultado en la 
variable ZDAT, utilizando la funcion STOZ (vease el ejemplo anterior). A 
continuacion, obtenganse la informacion estadfstica para una sola variable 
utilizando la secuencia de teclas: [_rH stat iIlIEI. Los resultados son los 
siguientes: 



Variance: 31 . 0395728643 
Total: (-85.) 
Maximum: 9. 
Minimum: (-9. ) 



EDflT IF HF; CflSDI 



Esta informacion indica que los datos se extienden entre los valores de -9 a 9. 
Para producir la distribucion de frecuencias utilizaremos el intervalo (-8,8) 
que se dividird en 8 clases, cada una con una longitud igual a 2. 



• Seleccionese la opcion 2. Frequencies., utilizando IsL) stat <^t? En. 
Los datos se encuentran ya almacenados en la variable ZDAT, y la 
opcion Col debera tener el valor 1 asignado, dado que la matriz ZDAT 
posee una sola columna. 

• Cambiense los valores de X-Min a -8, Bin Count a 8, y Bin Width a 2, y 
despues presionese la tecla iiilulii. 



Cuando se utiliza el modo RPN, los resultados de la distribucion de 
frecuencias se muestran como un vector columna en el nivel 2 de la pantalla, 
y como un vector fila de dos componentes en el nivel 1 . El vector en el nivel 
1 representa el numero de valores extremos (outliers) localizados fuera del 
intervalo usado para definir las clases, es decir, fuera del intervalo (-8,8). 
Para el presente ejemplo, el autor obtuvo los valores [ 14. 8.], lo que indica 
la existencia de 14 valores menores que -8 y 8 valores mayores que 8. en el 
vector EDAT vector. 
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• Presionese l_*J para remover el vector en el nivel 1 . El resultado en el 
nivel 1 es el conteo de frecuencias en los datos en EDAT. 

Las closes para esta distribucion de frecuencias son las siguientes: -8 a -6, -6 
a -4, 4 a 6, y 6 a 8, es decir, 8 closes, con conteos de frecuencias 
correspond ientes, para este ejemplo, de: 

23, 22, 22, 17, 26, 15, 20, 33. 

Este resultado implica que hay 23 valores en la clase [-8, -6], 22 en [-6,-4], 22 
en [-4,-2], 1 7 en [-2,0], 26 en [0,2], 15 en [2,4], 20 en [4,6], y 33 en [6,8]. 
Uno puede verificar que al sumar estas frecuencias junto con los valores 
extremos indicados anteriormente, 14 y 8, se obtiene el numero total de 
datos en la muestra, es decir, 200. 

Ajustando datos a la funcion y = f(x) 

La opcion 3. Fit data.., disponible en el menu STAT, puede utilizarse para 
ajustar funciones de tipo lineal, logantmico, exponencial, y de potencia a 
una coleccion de datos (x,y), almacenados en la matriz EDAT. Para utilizar 
esta opcion se necesitan al menos dos columnas de datos en la variable 
EDAT. 

Por ejemplo, para ajustar una relacion lineal a los siguientes datos: 



x y_ 

0 0.5 

1 2.3 

2 3.6 

3 6.7 

4 7.2 

5 11 



• Almacenense los datos en las columnas de la matriz EDAT utilizando el 
escritor de matrices, y la funcion STOE. 

• Para activar la opcion 3. Fit data.., utilfcense las siguientes teclas: 
I r> J _jwr IIIlIEI La forma interactiva mostrara la matriz EDAT, ya 
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existente. De ser necesario, cdmbiense los valores en la forma 
interactiva de manera que luzca como se muestra a continuacion: 




Ho<m: Linear Fit 



Enter statistics I data 



EDIT IlHmiV" 



PRE [i iLiiriLLI OK 



Para efectuar el ajuste de datos a la funcion liEl. El resultado de esta 
funcion, que se muestra a continuacion para este ejemplo en particular, 
consiste de las siguientes tres Ifneas en modo RPN: 



3: '0.195238095238 + 2 . 0 0857242 8 57 *X ' 
2: Correlation: 0.9837 8142 4 4 65 
1: Covariance : 7.03 



El nivel 3 muestra la forma de la ecuacion resultante. El nivel 2 muestra el 
coeficiente de correlacion de la muestra, y el nivel 1 muestra la co-varianza 
de x-y. Las definiciones de estos parametros se presentan en el Capftulo 1 8 
de la gufa del usuario. 

Ejemplos e informacion adicionales en lo que se refiere al ajuste de datos a 
funciones se presentan asf mismo en el Capftulo 1 8 de la gufa del usuario. 

Med id as estadisticas adicionales 

La funcion 4. Summary stats., en el menu STAT puede utilizarse en el calculo 
de medidas estadisticas adicionales de la muestra. Para comenzar, 
presionense las teclas [_rH STA l una vez mas, seleccionese la cuarta opcion 
en la lista utilizando a tecla direccional vertical < sj?, y presionese 11311. La 
forma interactiva que resulta contiene las siguientes opciones: 

ZDAT: la matriz con los datos de interes. 

X-Col, Y-Col: estas opciones se aplican en el caso de que la matriz ZDAT 
tenga mas de dos columnas. En principio, la columna x es la 
columna 1, y la columna y es la columna 2. Si existe 
solamente una columna, la unica opcion posible es X-Col: 1. 
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_zx_ zy...: medidas estadfsticas que uno puede escoger como resultado 
de esta funcion al seleccionar las opciones deseadas 
presionando la tecla [^CHK] en la opcion apropiada. 

Estas medidas estadfsticas se utilizan para calcular estadfsticas de las dos 
variables (x,y) que pueden estar relacionadas a un ajuste de datos a la 
funcion y = f(x). La presente funcion, por lo tanto, puede considerarse como 
complementaria a la funcion 3. Fit data., que se presento anteriormente. 

Por ejemplo, para los datos x-y data almacenados en la variable EDAT, se 
obtendran medidas estadfsticas adicionales de la siguiente manera: 

• Para activar la opcion summary stats..., utilfcense las teclas: 

(j^J stat <\j? iiiililljiiiii 

• Seleccionense los numeros de las columnas en ZDAT correspondiente a 
los datos x-y. En el presente ejemplo seleccionese: X-Col: 1, y Y-Col: 2. 



Utilizando la tecla I^IuEl seleccionense todas las medidas estadfsticas, 
disponibles en la forma SUMMARY STATISTICS, es decir, _IX, _SY, etc. 



SUHHflRV STATISTICS! 
EDflT: [[ 0. .5 ] [ 1. .., 

K-Col: 1 Y-C0U2 

Calculate 

^EK ^EV ^EKa^EVa ^EKV ^HE 
C4lcul4 , t< nuHb<r *F data pointf? 



Presionese ililiiil para obtener los siguientes resultados: 





EX: 15. 




2Y: 31.3 




2X2: 55. 




2Y2: 236.23 




2XY: 113.4 




H2: 6. 


EDflT | EPflR | ! 1 1 
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Interval os de confianza 

La funcion 6. Conf Interval puede activarse al presionar las teclas 
r> J _sm ^is, IIIB1IIII. Esta funcion ofrece las siguientes opciones: 





ConFidcncc in^rualf 








a.Z-ItlT: H1-H2.. 






3.Z-inT: 1 P.. 






H.z-inT: Pi-pa.. 






S.T-inT: 1 H_. 






fi.T-inT: H1-H2.. 




1 1 1 Icflnal 


OK 



Estas opciones se interpretan como se muestra a continuacion: 

1. Z-INT: 1 (a.: Intervalo de confianza para la media de la poblacion, u., 
cuando se conoce la varianza de la poblacion, o, si esta es desconocida, 
cuando la muestra es una muestra grande. 

2. Z-INT: u.l-u.2.: Intervalo de confianza para la diferencia de las medias 
de dos poblaciones, u^- u. 2 , ya sea que se conozcan las varianzas de las 
poblaciones, o si estas son desconocidas, cuando se utilizan muestras 
grandes. 

3. Z-INT: 1 p.: Intervalo de confianza para una proporcion, p, para 
muestras grandes cuando la varianza de la poblacion es desconocida. 

4. Z-INT: pi- p2.: Intervalo de confianza para la diferencia de dos 
proporciones, prP2/ pora muestras grandes cuando las varianzas de las 
poblaciones son desconocidas. 

5. T-INT: 1 u..: Intervalo de confianza para la media de la poblacion, u., 
para una muestra pequena cuando la varianza de la poblacion es 
desconocida. 

6. T-INT: u.l-u.2.: Intervalo de confianza para la diferencia de las medias 
de dos poblaciones, \iy \x 2 , para muestras pequenas cuando la varianza 
de las poblaciones son desconocidas. 

Ejemplo 1 - Determfnese el intervalo de confianza para la media de una 
poblacion si una muestra de 60 elementos tiene un valor medio de x = 23.2, 
y la desviacion estandar es s = 5.2. Utilfcese un valor de a = 0.05. El nivel 
de confianza es C = 1-a = 0.95. 
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Seleccionese la opcion 1 del menu mostrado anteriormente al presionar la 
tecla ilEOII. Escriba los datos conocidos en la forma interactiva titulada 
CONF. INT.: 1 u,, KNOWN s, como se muestra en la siguiente figura: 



»conF. im.: i n, 












a. 95 


Confidence leuel 


EDIT | | HELP | |CflnCL| OK 



Presionese la tecla '-.V.. 1. 1 para mostrar una pantalla que explica el significado 
del intervalo de confianza en terminos de numeros aleatorios generados por 
la calculadora. Para ver el resto de la pantalla explicativa, utilfcese la tecla 
direccional vertical < \j? . Presionese iiiiulii para abandonar la pantalla 
explicativa y regresar a la forma interactiva mostrada anteriormente. 



Para calcular el intervalo de confianza, presionese 
mostrados en la pantalla son los siguientes: 



Los resultados 



Confidence interval 
critical z=±l. 959964 
* Hin =21.93424 
v. tiax =24.61576 



HELP GPiHPH CHnCL OK 



Presionese la tecla iLlilillllj] para ver una grafica mostrando el intervalo de 
confianza calculado: 





0 


: 


-1.35! 
21.32 


>36H +■ Crit. Z ■+ 1.3 
HZH *■ 'iS.V. CI ■+ ZHJ 

Z3,3 


5336H 
JISZS 


1 1 


HELP | TEXT |CflnCL| OK 



La grafica muestra la fdp (funcion de densidad de probabilidades) de la 
distribucion normal estandarizada, la ubicacion de los puntos crfticos +z a/2 , el 
valor medio (23.2) y los Ifmites del intervalo correspondiente (21.88424 y 
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24.51576). Presionese la tecla BMi. para regresar a la pantalla de 
resultados, y/o presionese !.!!::!:: 8 para abandona la funcion de intervalos de 
confianza. Los resultados de estos calculos se mostraran en la pantalla de 
la calculadora. 

Ejemplos adicionales sobre intervalos de confianza se presentan en el 
Capftulo 1 8 de la gufa del usuario. 

Prueba de hipotesis 

Una hipotesis es una declaracion manifestada en relacion a una poblacion 
(por ejemplo, con respecto a la media). El aceptar, o no, la hipotesis se 
basa en una prueba estadfstica de una muestra aleatoria extraida de la 
poblacion. La accion y toma de decision consecuente se denomina una 
prueba de hipotesis. 

La calculadora ofrece procedimientos para la prueba de hipotesis bajo la 
funcion 5. Hypoth. tests., del menu STAT, la cual puede activarse utilizando 
las teclasCS^^^ iliiulCliiili. 

Como en el caso de los intervalos de confianza, la funcion de prueba de 
hipotesis ofrece las siguientes 6 opciones: 





Hypcthcfi; t<ftj 








a.Z-Uft: H1-H2.. 






3.Z-Hft: 1 P.. 






H.z-Uft: Pi-pa.. 






S.T-Uft: 1 H_. 






S.T-T«t: H1-H2.. 




1 1 1 Icflnal 


OK 



La interpretacion de estas opciones es similar a la de los intervalos de 
confianza: 

1. Z-Test: 1 u..: Prueba de hipotesis para la muestra de la poblacion, u., 
cuando se conoce la varianza de la poblacion, o para muestras grandes 
cuando no se conoce la varianza de la poblacion. 

2. Z-Test: ^il-u.2.: Prueba de hipotesis para la diferencia de las medias de 
dos poblaciones, u^- \i 2 , cuando se conocen las varianzas de las dos 
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poblaciones, o si estas son desconocidas, cuando se utilizan dos 
muestras grandes. 

3. Z-Test: 1 p.: Prueba de hipotesis para una proporcion, p, para muestras 
grandes cuando no se conoce la varianza de la poblacion. 

4. Z-Test: pi- p2: Prueba de Hipotesis para la diferencia de dos 
proporciones, prP2/ pora muestras grandes cuando se desconocen las 
varianzas de las poblaciones. 

5. T-Test: 1 u..: Prueba de hipotesis para la muestra de la poblacion, li, 
cuando se desconoce la varianza de la poblacion y la muestra es 
pequena. 

6. T-Test: u.l-u.2.: Prueba de hipotesis para la diferencia de las medias de 
dos poblaciones, u^- u. 2 , cuando se desconocen las varianzas de las dos 
poblaciones, y las muestras son pequenas. 

Ejecutese el siguiente ejercicio: 

Ejemplo 1 - Dado u. 0 = 1 50, a = 1 0, x = 1 58, n = 50, con nivel de 
significado a = 0.05, pruebese la hipotesis H 0 : li = u. 0 , usando la hipotesis 
alterna, H,: li * li 0 . 

Presionese CEP states, iiiiu![!:iiiii para activar la opcion de prueba de 
hipotesis. Presionese para seleccionar la opcion 1 . Z-Test: 1 u.. 

Escrfbanse los datos siguientes y presionese la tecla EES: 



mm 

Mil: 


^Z-TEST: 1 


*■ 10. 


x '• 


15S. 




[1: 


50. 




«: 


.05 




1UU 


hypothif if 


pijfiij i. ■]+!■:■ n man 


EDIT | | HELP | ICfllKLI OK 



La calculadora solicita una hipotesis alterna: 
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mm 
ft- 


1Z-TEST: i K. KftOHft v% 
flUarnatius Hypo'thcfif 


«an 


V.US0. 
I&1S0. 


\v*150. 1 


hypcthcfi; population h 


1 ( l |cflncL| 


OK 



Seleccionese n * 150, y presionese la tecla El resultado es: 



!S5HBii«j«t 


H^iSO. Jt F.ll I'llWWi 


Hit Z= 


5.656854 


Prob= 


1.541726E-8 


Critical 2= 


±1.959964 


Critical n= 


{1147.2, 152. 3J 


1 | HELP |GP.flPH|CflnCL| OK 



Por lo tanto, rechazamos la hipotesis H 0 : ll = 150, a favor de la hipotesis 
alterna H,: li 150. El valor z de la prueba es z 0 = 5.656854. El valor P es 
1.54xl0 8 . Los valores crfticos para la prueba son +z a/2 = +1.959964, que 
corresponden al rango critico para x de {147.2 152.8}. 

Esta informacion puede observarse graficamente al presionar la tecla de 
menu IIMlIIlI: 




-i.SSSSSH -Krit. 1.55SSSH 



TMt 2=5.656351 
5=153. 

iH?.aasa +<rit. 

I "p. I n 



HELP | TEKT |CHnCL| OK 



Referenda 

Informacion adicional sobre los analisis estadfsticos, incluyendo definiciones 
y aplicaciones estadfsticas mas avanzadas, se presentan en el Capftulo 1 8 
de la gufa del usuario. 
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Capitulo 17 

Numeros en bases diferentes 

Ademas de nuestro sistema decimal (base 10, dfgitos = 0-9), es posible 
utilizar un sistema binario (base 2, dfgitos = 0,1), un sistema octal (base 8, 
dfgitos = 0-7), o un sistema hexadecimal (base 1 6, dfgitos =0-9,A-F), entre 
muchos sistemas numericos. De la misma manera en que el numero entero de 
base 10, 321 representa la operacion 3x1 0 2 +2xl 0^1 xl 0°, el numero 
1001 10, en notacion binaria, representa la operacion: 

1x2 s + 0x2 4 + 0x2 3 + lx2 2 + ^x2' + 0x2° = 32+0+0+4+2+0 = 38. 



El menu BASE 

El menu BASE se activa a traves de las teclas l_rH BASE (la tecla L_3J). 
Habiendo seleccionado la opcion CHOOSE boxes para la serial de sistema 
numero 117 (vease el Capitulo 1), el menu BASE mostrara las siguientes 
opciones: 





BASE HEhU 














3. OCT * [ 






H.BIR k 






5.R-* 










1 1 ! icflnci. 


OK 





EASE HEHU 






? . LOGIC. 
S.BIT.. 
S.EVTE.. 
iO.STHS 

ii.RCHS 1 






™^^"l 






icflncL 


OK 



Por otro lado, si se selecciona la opcion SOFT menus para la serial de 
sistema numero 1 1 7, el menu BASE muestra entonces las siguientes opciones: 



h;i*ci.M«.nai:»<«i;C:«:Cd 



LOGIC BIT BYTE 



l"THl" RCH5 



Esta figura indica que las opciones LOGIC, BIT, y BYTE en el menu BASE 
representan sub-menus y no simplemente funciones. Estos menus se presentan 
en detalle en el Capitulo 19 de la gufa del usuario. 
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Escritura de numeros no decimales 

Los numeros en sistemas no decimales, a los que se les refiere como enteros 
binarios (binary integers), se escriben en la calculadora precedidos del 

sfmbolo # (LjnJ? ). Para seleccionar la base numerica para los enteros 

binarios, usese una de las siguientes funciones HEX(adecimal), DEC(imal), 
OCT(al), o BIN(ario) en el menu BASE. Por ejemplo, si se selecciona IfiHilta, 
los enteros binarios seran numeros hexadecimales, por ejemplo, #53, #A5B, 
etc. A medida que se seleccionan diferentes sistemas numericos, los numeros 
se convierten automaticamente a la nueva base. 

Para escribir un numero en un sistema particular, escrfbase el numero 
comenzando con el sfmbolo # y terminando con la letra h (hexadecimal), d 
(decimal), o (octal), 6 b (binario). Algunos ejemplos se muestran a 
continuacion. El sistema numerico activo se identifica encima de las figuras. 



HEX 


: # 


R2F0h 








# R2F0h 


: # 


2BC10h 








# 2BCl@h 


: # 


125h 








# 125h 



OCT 



# 121360O 

# 536020O 

# 445o 



# 1213600 

# 5360200 



tt 4 45o 

■;i*i«J«».Hg«^«:g:«:E:d 



DEC 


: # 


41712d 








# 41712d 


: # 


179216d 








# 179216d 


: # 


293d 








# 293d 



BIN 



# 1010001011110000b 
# 1010001011110000b! 

Ht 101011110000010000b 
# 101011110000010000b 

# 100100101b 
tt 100100 101b 



Referenda 

Para mayor informacion sobre numeros en diferentes bases numericas vease 
el Capftulo 1 9 en la gufa del usuario. 
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Capitulo 18 



Utilizando tarjetas de memoria SD 

La calculadora provee un Puerto para una tarjeta de memoria donde se 
puede colocar una tarjeta SD flash para copiar objetos de reserva, o para 
transferir objetos de otros equipos a la calculadora. La Tarjeta SD en la 
calculadora aparecerd como Puerto numero 3. 

El acceso a un objeto en la tarjeta SD se ejecuta como si el objeto estuviese 
en uno de los puertos 0, 1,6 2. Sin embargo, el Puerto 3 no aparecerd en el 

menu cuando se utiliza la funcion LIB (LrL) ). Los archivos en la tarjeta 

SD pueden manipularse solamente con la funcion FILES (CED FILES )• El 
diagrama de directorios se mostrara similar a la siguiente pantalla: 



o i ram 




:!. ii ERflM 




£! FLASH 








HOME 




i — sub ::i 


i rector i ■:::■:=: 



Cuando se accede la opcion SD, todos los objetos apareceran como objetos 
de reserva. Por lo tanto, no es posible determinar el tipo de objeto 
simplemente de la lista de archivos. Nombres con muchos caracteres no 
pueden utilizarse en la lista de archivos. Los nombres deben tener el formato 
8.3 caracteres, similar a los nombres de archivos en DOS, es decir, los 
nombres tendran una longitud maxima de 8 caracteres con 3 caracteres en el 
sufijo. 

Como alternativa a utilizar la funcion FILES, uno puede utilizar las funciones 
STO y RCL para almacenar y reinstalar los objetos de reserva de una tarjeta 
SD, como se muestra a continuacion. Uno puede tambien utilizar la funcion 
PURGE para borrar los objetos de reserva en la tarjeta SD. 

Almacenando objetos en la Tarjeta SD 
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Uno puede almacenar objetos solamente en la rafz de la tarjeta SD, es decir, 
no se puede construir un sistema de directories en el Puerto 3 (Esta opcion 
podrfa incluirse en una futura version del sistema operativo ROM). Para 
almacenar un objeto, utilfcese la funcion STO como se muestra a 
continuacion: 

• En modo algebraico: 

Escrfbase el objeto, presionese [ra>J , escrfbase el nombre del objeto 
utilizando puerto 3 (por ejemplo, 3" VRRl ), presionese l^fs) . 

• En modo RPN: 

Escnbase el objeto, escnbase el nombre del objeto utilizando puerto 3 
(por ejemplo, ■ 3 : VRRl ), presionese Uz^tJ • 

Copiando un objeto de la tarjeta SD 

Para copiar un objeto de la tarjeta SD a la pantalla, utilfcese la funcion RCL, 
como se muestra a continuacion: 

• En modo algebraico: 

Presionese (jT)?a r escrfbase el nombre del objeto utilizando el Puerto 3 

(por ejemplo, 11 3 11 VfiR 1 ), presionese (gjjjj) . 

• En modo RPN: 

Escrfbase el nombre del objeto utilizando el Puerto 3 puerto 3 (por 
ejemplo, 11 3 : VRRl ), presionese UnJ«a_ . 

Utilizando la funcion RCL es posible reinstalar variables indicando una 
referencia con directorios, por ejemplo, en modo RPN: l! 3" •. path } [into] 
RCL. La referencia de directorios, similar a aquellas utilizadas en DOS, es 
una serie de nombres de directorios que ubican las variables dentro del 
sistema de directorios. De be indicarse, sin embargo, que algunas variables 
almacenadas en un objeto de reserva no pueden relacionarse con una 
referencia de directorio. En este caso, el objeto de reserva completo (por 
ejemplo, un directorio) tiene que reinstalarse, y, posteriormente, acceder las 
variables requeridas dentro de este directorio. 

Eliminando objetos de la tarjeta SD 

Para eliminar un objeto de la tarjeta SD en la pantalla, utilfcese la funcion 
PURGE, como se muestra a continuacion: 

• En modo algebraico: 
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Presionese (jpaj 03393, escrfbase el nombre del objeto utilizando el Puerto 
3 (por ejemplo, ■ 3 ■ VRR 1 ), presionese LbvthJ . 
• En modo RPN: 

Escrfbase el nombre del objeto utilizando el Puerto 3 (por ejemplo, 
" 3 ! VRR 1 ), presionese C^a) 01033. 
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Garantfa Limitada 

Perfodo de garantfa de hp 49g+ calculadora grdfica: 12 meses. 

1. HP le garantiza a usted, cliente usuario final, que el hardware HP, 
accesorios y complementos estdn libres de defectos en los materiales y 
mano de obra tras la fecha de compra, durante el perfodo arriba 
especificado. Si HP recibe notificacion sobre algun defecto durante el 
perfodo de garantfa, HP decidird, a su propio juicio, si reparard o 
cambiard los productos que prueben estar defectuosos. El cambio de 
productos puede ser por otros nuevos o semi-nuevos. 

2. HP le garantiza que el software HP no fallard en las instrucciones de 
programacidn tras la fecha de compra y durante el perfodo arriba 
especificado, y estard libre de defectos en material y mano de obra al 
instalarlo y usarlo. Si HP recibe notificacion sobre algun defecto 
durante el perfodo de garantfa, HP cambiard el software cuyas 
instrucciones de programacidn no funcionan debido a dichos defectos. 

3. HP no garantiza que el funcionamiento de los productos HP sera de 
manera ininterrumpida o estard libre de errores. Si HP no puede, 
dentro de un perfodo de tiempo razonable, reparar o cambiar 
cualquier producto que este en garantfa, se le devolverd el importe del 
precio de compra tras la devolucidn inmediata del producto junto con 
el comprobante de compra. 

4. Los productos HP pueden contener partes fabricadas de nuevo 
equivalentes a nuevas en su rendimiento o que puedan haber estado 
sujetas a un uso incidental. 

5. La garantfa no se aplica a defectos que resulten de (a) un 
mantenimiento o calibracidn inadecuados o inapropiados, (b) 
software, interfaces, partes o complementos no suministrados por HP, 
(c) modificacidn no autorizada o mal uso, (d) operacidn fuera de las 
especificaciones ambientales publicadas para el producto, o (e) 
preparacidn del lugar o mantenimiento inapropiados. 

6. HP NO OFRECE OTRAS GARANTfAS EXPRESAS O CONDICIONES 
YA SEAN POR ESCRITO U ORALES. SEGUN LO ESTABLECIDO POR 
LAS LEYES LOCALES, CUALQUIER GARANTIA IMPLfCITA O 
CONDICION DE MERCANTIBILIDAD, CALIDAD SATISFACTORY O 
ARREGLO PARA UN PROPOSITO PARTICULAR, ESTA LIMITADA A LA 
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DURACION DE LA GARANTfA EXPRESA ESTABLECIDA MAS ARRIBA. 
Algunos pafses, estados o provincias no permiten limitaciones en la 
duracion de una garantfa implfcita, por lo que la limitacion o 
exclusion anterior podrfa no aplicarse a usted. Esta garantfa podrfa 
tambien tener otro derechos legales especfficos que varfan de pais a 
pais, estado a estado o provincia a provincia. 

7. SEGUN LO ESTABLECIDO POR LAS LEYES LOCALES, LOS REMEDIOS 
DE ESTE COMUNICADO DE GARANTfA SON UNICOS Y 
EXCLUSIVOS PRA USTED. EXCEPTO LO INDICADO ARRIBA, EN 
NINGUN CASO HP O SUS PROVEEDORES SERAN RESPONSABLES 
POR LA PERDIDA DE DATOS O POR DANOS DIRECTOS, ESPECIALES, 
INCIDENTALES, CONSECUENTES (INCLUYENDO LA PERDIDA DE 
BENEFICIOS O DATOS) U otros DANOS, BASADOS EN 
CONTRATOS, AGRAVIO ETCETERA. Algunos pafses, estados o 
provincias no permiten la exclusion o limitacion de danos incidentales 
o consecuentes, por lo que la limitacion o exclusion anterior puede que 
no se aplique a usted. 

8. Las unicas garantfas para los productos y servicios HP estdn expuestas 
en los comunicados expresos de garantfa que acompanan a dichos 
productos y servicios. HP no se hard responsable por omisiones o por 
errores tecnicos o editoriales contenidos aquf. 

PARA LAS TRANSACCIONES DEL CLIENTE EN AUSTRALIA Y NUEVA ZELANDA: 
LOS TERMINOS DE GARANTIA CONTENIDOS EN ESTE COMUNICADO, 
EXCEPTO LO PERAAITIDO POR LA LEY, NO EXCLUYEN, RESTRINGEN O 
MODIFICAN LOS DERECHOS DE ESTATUTOS DE MANDATORIA APLICABLES A 
LA VENTA DE ESTE PRODUCTO PARA USTED Y SE AGREGAN A ELLOS. 



Pais: 


Numeros de telefono 


Austria 


+43-1-3602771203 


Belgica 


+32-2-7126219 


Dinamarca 


+45-8-2332844 


Pafses del este de 




Europa 


+420-5-41422523 


Finlandia 


+35-89640009 


Francia 


+33-1-49939006 


Alemania 


+49-69-95307103 
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Asia del Parifico 



America Latina 



Grecia 


+420-5-41422523 


Holanda 


+31-2-06545301 


Italia 


+39-02-75419782 


Noruega 


+47-63849309 


Portugal 


+351-229570200 


Espana 


+34-915-642095 


Suecia 


+46-851992065 


Suiza 


+41-1-4395358 (Grecia) 




+41-22-8278780 (Francia) 




+39-02-75419782 (Italia) 


Turqufa 


+420-5-41422523 


RU 


+44-207-4580161 


Republica Checa 


+420-5-41422523 


Suddfrica 


+27-11-2376200 


Luxemburgo 


+32-2-7126219 


Otros pafses 




europeos 


+420-5-41422523 




Australia 


+61-3-9841-5211 


Singapur 


+61-3-9841-5211 




Pais : 


Numeros de telefono 


Argentina 


0-810-555-5520 


Brasil 


Sao Paulo3747-7799; RDP 




0-800-1577751 


Mejico 


Ciudad de Mejico 5258-9922; 




RDP 




01-800-472-6684 


Venezuela 


0800-4746-8368 


Chile 


800-360999 


Colombia 


9-800-114726 


Peru 


0-800-10111 


America central y 




el Caribe 


1-800-711-2884 


Guatemala 


1-800-999-5105 


Puerto Rico 


1-877-232-0589 
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I Costa Rica 0-800-01 1-0524 



Pais : 


Numeros de telefono 


EE.UU. 


1800-HP INVENT 


Canada 


(905)206-4663 or 




800-HP INVENT 



RDP=Resto del pais 



Conectese a http:/ / www. hp.com para conocer la informacion mas reciente 
sobre servicio y soporte al cliente. 

Informacion sobre normativas 

Esta seccion contiene informacion que muestra el cumplimiento de la 
normativa en ciertas regiones por parte de la calculadora grafica hp 49g+. 
Todas las modificaciones aplicadas a la calculadora no aprobadas 
expresamente por Hewlett-Packard podrfan invalidar la normativa aplicable a 
la calculadora 49g+ en estas regiones. 

USA 

This calculator generates, uses, and can radiate radio frequency energy and 
may interfere with radio and television reception. The calculator complies with 
the limits for a Class B digital device, pursuant to Part 15 of the FCC Rules. 
These limits are designed to provide reasonable protection against harmful 
interference in a residential installation. 

However, there is no guarantee that interference will not occur in a particular 
installation. In the unlikely event that there is interference to radio or television 
reception(which can be determined by turning the calculator off and on), the 
user is encouraged to try to correct the interference by one or more of the 
following measures: 

■ Reorient or relocate the receiving antenna. 

■ Relocate the calculator, with respect to the receiver. 
Connections to Peripheral Devices 

To maintain compliance with FCC rules and regulations, use only the cable 
accessories provided. 
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Canada 

This Class B digital apparatus complies with Canadian ICES-003. 
Cet appareil numerique de la classe B est conforme a la norme NMB-003 du 
Canada. 



Japan 



Eliminacion de residuos de equipos electricos y electronicos por parte de 
usuarios particulares en la Union Europea 

Este sfmbolo en el producto o en su envase indica que no 
debe eliminarse junto con los desperdicios generales de la 
casa. Es responsabilidad del usuario eliminar los residuos de 
este tipo depositandolos en un "punto limpio" para el 
reciclado de residuos electricos y electronicos. La recogida y 
el reciclado selectivos de los residuos de aparatos electricos 
en el momento de su eliminacion contribuird a conservar los recursos 
naturales y a garantizar el reciclado de estos residuos de forma que se 
proteja el medio ambiente y la salud. Para obtener mas informacion sobre los 
puntos de recogida de residuos electricos y electronicos para reciclado, 
pongase en contacto con su ayuntamiento, con el servicio de eliminacion de 
residuos domesticos o con el establecimiento en el que adquirio el producto. 
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